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3. PERSONNES RENCONTREES 
4. COUT ACTUEL DES ENGRAIS 
5. SOLUBILISATION PARTIELLE 
A la demande des Etablissements DIONKE, de Bamako, 
MALI, nous avons réalisé une étude de préfaisabilité d'une 
unité de fabrication d'engrais complexes, adaptés aux 
conditions d'utilisation du pays, à partir des phosphates de 
Tilemsi. 
Cette étude s'est déroulée en deux temps : un séjour au 
Mali en mars 1993, suivi d'un travail de conception de la 
chaîne de production, de chiffrage des coûts et de rédaction du 
rapport en France. 
Le contexte international actuel (concurrence très dure) 
n'est pas favorable à la valorisation des ressources locales, 
d'autre part le site de Tilemsi, très excentré par rapport aux 
zones d'utilisation des engrais, ne facilite pas 
l'approvisionnement en matières premières. Cependant nous 
nous sommes efforcés à trouver des compromis entre le coût de 
fabrication des formules et leur efficacité agronomique attendue 
pour les principales cultures du pays. 
Nous voudrions remercier très sincèrement toutes les 
personnes (voir liste en annexe), les organismes de recherche 
et de développement, les services publics, les industriels, les 
sociétés de transport, qui ont bien voulu nous accueillir et 
fournir des informations précises. 
Enfin nous remercions tout particulièrement les Ets 
DIONKE et la Délégation du CIRAD au MALI pour la 
logistique et l'organisation des contacts. 
RESUME 
Cette étude de préfaisabilité a permis de faire la synthèse de 
nombreux travaux sur le phosphate de Tilemsi : caractérisation, utilisation 
directe en agriculture, solubilisation partielle et totale, formulation, 
granulation, prévulgarisation •.. 
Les résultats agronomiques sont probants mais l'acceptabilité par 
les agriculteurs rencontre des réticences, et les améliorations techniques 
pour les surmonter ne résistent pas à la confrontation économique avec les 
engrais importés dont les prix sont particulièrement bas au cours des cinq 
dernières années. 
La solution consiste donc à profiter des caractéristiques favorables 
du PNT, d'ajouter du MAP pour créer un effet starter suffisant, d'huiler 
ou de granuler les mélanges pour éviter la pulvérulence, de proposer des 
formules d'engrais adaptés aux cultures et conditions pédoclimatiques du 
pays, par conséquent d'élargir l'éventail de choix pour les agriculteurs. 
Les comparaisons de coût de fertilisation à l'hectare, montrent que 
les nouvelles formules sont en général moins chères que celles existantes, 
de 19 % pour le coton, 12 % pour le maïs, 38 % pour l'arachide, mil, 
sorgho. 
Un calcul économique sommaire montre que le taux de rentabilité 
est de l'ordre de 37 % par rapport au capital investi. Mais les impacts 
sur l'économie régionale sont très importants, valorisation des ressources 
locales, développement des transports, créations des nouvelles activités 
complémentaires à l'usine d'engrais. 
4. 
1. INTRODUCTION 
Le MALI est un pays essentiellement agricole, avec 73 % de la population active dans 
l'agriculture ; il est le deuxième consommateur d'engrais en Afrique de l'Ouest, après la 
Côte d'ivoire, et en importe la quasi totalité, environ 71.000 T en 1992/93. 
Pour diminuer cette dépendance il a essayé d'exploiter ses ressources locales, en 
particulier les phosphates de Tilemsi depuis 1976. Malgré des résultats agronomiques 
probants, le volet industriel n'a pas décollé : 
"" Le phosphate brut broyé, proposé par la SONAREM, puis par le SEPT, n'est pas assez 
attractif à cause du rapport qualité/prix défavorable : pulvérulence et effet immédiat peu 
perceptible, par rapport aux engrais importés granulés et solubles rapidement. 
"" Le phosphate brut granulé, proposé par LUXCONSULT a l'inconvénient de diminuer 
l'efficacité agronomique (perte de surface de contact avec le sol) et d'augmenter le prix de 
75 % par rapport au brut pulvérulent. (Rapport LUXCONSULT 1985) 
"" Le phosphate partiellement solubilisé avec de l'acide sulfurique (PAPR), proposé par 
l'IFDC, permet la granulation, assure une efficacité agronomique élevée, mais coûte 33 % 
plus cher que l'engrais importé, à unités fertilisantes équivalentes. (Rapport IFDC-IER 1989) 
Il est donc très difficile de soutenir la concurrence avec les engrais importés. 
Actuellement les prix CAF (coût-assurance-frêt) sont inférieurs à ceux de 1980, avec la mise 
sur le marché international des quantités importantes d'engrais provenant des pays d'Europe 
de l'Est, à des prix souvent inférieurs aux coûts de production. D'autre part le transport 
d'Abidjan à Sikasso est plus rapide, facile et économique (887 km, 22.500 FIT) que de 
Tamaguilelt à Sikasso (1340 km, 36.400 FIT). 
Ces données objectives constituent un véritable défi, pour essayer de le relever il faut 
examiner l'ensemble de la filière et profiter de toutes les opportunités pour faire des 
économies, l'étude tentera de définir un marché réaliste, les vrais besoins des cultures, les 
conditions d'approvisionnement des matières premières, les procédés de fabrication les plus 
adaptés, l'organisation de la production, avec en permanence deux points de repaire 
l'efficacité agronomique et le coût de production des engrais. 
5. 
Il. ESTIMATION DES BESOINS EN ENGRAIS 
Dans un but de prospective, non seulement pour évaluer le marché et le 
dimensionnement de l'usine, mais aussi pour prévoir l'évolution de la fertilité des sols, il est 
important de chiffrer les besoins actuels en engrais, et dans un proche avenir 
2.1. BESOINS IBEORIQUES 
Ils sont estimés â partir des surfaces cultivées et des exportations des cultures 
(tableaux 1 à 5). 
Les surfaces cultivées sont importantes, près de 2 millions d'hectares pour le mil et 
sorgho, entre 150 et 250.000 ha pour le mais, riz, arachide, coton. Par contre les surfaces 
fertilisées sont très faibles, de l'ordre de quelques pourcents, exceptés bien entendu le coton 
(80 à 85 %) et le maïs dans la zone CMDT (environ 60 %). 
La fertilisation actuelle est de IO unités fertilisantes 
(N + P20 5 + K20) à l'hectare, contre 32 unités en Côte d'ivoire : 
SURFACE CULTIVEE FERTILISATION 
MALI 2 729 000 ha 28 151 T d'U.F. 
COTE D'IVOIRE 1546000 ha 50 000 T D'U.F. 
Si on veut rejoindre le niveau de la fertilistion de la Côte d'ivoire, il faut plus que 
tripler la consommation actuelle, passant de 60.000 à 192.00Q T d'engrais. : 
Les exportations des éléments nutritifs par les cultures méritent une attention 
particulière, en effet ce sont ces quantités qui quittent les champs chaque année. 
Certes des compensations existent, apports par les pluies (azote, potassium . .. ), les 
fixations biologiques (azote), les résidus de récoltes, sous forme de compost, brûlis, 
fumier .... mais ces quantités sont très variables et difficilement chiffrables. 
Inversement d'autres phénomènes naturels mais dont l'homme est aussi responsable, 
comme les ruissellements, lexiviations, érosions, peuvent entraîner des pertes importantes 
dont certains auteurs estiment plus élevées que les exportations par les cultures. 
6. 
EXPORTATION DES ELEMENTS FERTILISANTS EN TIAN 
N P20s K20 TOTAL 
par les grains 53920 22028 19966 95914 
par les tiges 44331 8835 56299 109465 
TOTAL 98251 30863 76265 205379 
La répartition entre les grains et les tiges est à peu près équilibrée pour l'azote, élevée 
pour le phosphore dans les grains, et pour le potassium dans les tiges. 
La restitution des résidus de récoltes (pailles, fanes, feuilles, tiges) apporte surtout 
du potassium. 
Pour compenser les exportations par les grains, il faudrait apporter 216.000 T 
d'engrais par an, et 462.000 T si on tient compte des grains et des tiges. La fertilisation 
actuelle est de l'ordre de 60.000 Tian soit 13 % des besoins. 
Sans être alarmiste, il faut quand même se rendre compte qu'il y a un déficit de 
402.000 Tian et qu'en absence de restitution suffisante, on peut craindre un appauvrissement 
des sols à terme. 
Mais ces besoins sont énormes, sans commune mesure avec les capacités 
d'approvisionnement, de transport, de distribution du pays. On ne peut les retenir comme 
base de calcul pour l'usine d'engrais, mais comme un objectif à moyen terme, et une ardente 
obligation pour maintenir la fertilité des sols. 
2.2. BESOINS REALISTES 
En se basant sur ce qui existe déjà, donc réalisable, on pourrait faire des 
recoupements avec trois modes de calcul : 
• En prenant la moyenne de la consommation des engrais au cours des 5 dernières années 
(tableaux 6 et 7). 
• En calculant à partir des estimations de surfaces fertilisées et des doses recommandées à 
l'hectare. 
7 • 
HECT. N P20s K20 s B203 
COTON 200.000 44 33 18 10.5 1.5 
RIZ 50.000 100 48 
ARACHIDE 11.000 14 24 
MAIS 24.000 83 22 12 
MIL, SORGHO 17.000 14 22 12 
• En utilisant les estimations de surfaces fertilisées et des propositions plus adaptées. 
Il y a un problème de salinisation des sols de !'Office du Niger, qui touche déjâ les 
casiers rizicoles mais aussi le périmètre sucrier, il faudrait apporter du calcium et du 
magnesium pour atténuer les effets du sodium. Comme les rendements escomptés sur ces 
sols sont plus faibles, on pourrait réduire les doses d'azotes (très chères). 
La carence. en phosphore est assez générale dans les sols, et la source en P sera locale 
dans l'hypothèse de l'usine d'engrais, on pourrait renforcer cet élément dans les formules. 
Inversement il faudrait moduler les doses d'azote en fonction des rendements escomptés 
(maïs), de la fixation biologique de l'azote (arachide). Pour le potassium, on pourrait 
envisager un apport tous les 2 ou 3 ans. · 
Nous n'avons pas touché â la fertilisation du coton, parce que c'est une culture 
locomotive sensible. 
HECT. N P20s K20 s B203 Cao MgO 
COTON 200.000 44 33 18 10.5 1.5 
RIZ 30.000 100 48 
SOLS SALES 16.000 80 48 48 10 
ARACHIDE 11.000 8 24 
MAIS 24.000 60 30 10 . 
MARAICHAGE 2.000 80 50 50 
Les trois modes de calculs donnent les résultats suivants, en T d'unités fertilisantes . 
N P20s K20 s B203 Cao MgO 
MOY. DE 5 ANS 14143 9986 4022 1781 254 
PERT. RECOMMANDEE 16184 10166 4092 2100 300 
PERT. PROPOSEE 15135 10200 3840 2100 300 736 160 
La moyenne de 5 ans est sans doute sous-estimée, compte tenu de la tendance 
générale dans le temps, qui est â la hausse (tableaux 6 et 7). 
La fertilisation proposée donne des résultats assez proches des utilisations actuelle et 
permet plus de souplesse dans les formules. Cette estimation est réaliste et constitue une 
base de départ, par la suite, si l'usine tourne bien, on pourrait envisager l'extension du 
marché vers le Burkina Faso, le Niger et la partie Est de la Guinée. Elle est donc utilisée 
pour le calcul des besoins en matières premières. 
2.3. BESOINS EN MATIERES PREMIERES 
Plusieurs considérations sont prises en compte dans le choix des matières premières : 
• Valorisation des ressources locales, essentiellement phosphate de Tilemsi (PNT) et 
amendements calco-magnésiens (dolomie). 
• Complément pour augmenter l'efficacité immédiate du PNT, ce point sera discuté dans le 
chapitre suivant, il s'agit d'un mélange de PNT avec du phosphate mono-ammonique (MAP). 
• Profiter des meilleures opportunités sur le marché international pour des produits banalisés 
comme l'urée, sulfate d'ammoniaque SA), chlorure de potassium (Kcl), borate de sodium 
(colémanite). 
Quantités en T de produits 
LOCAUX IMPORTES TOTAL PART DE 
P20s 
PNT 25500 25500 70 % 
MAP 5774 5774 30 % 
DOLOMIE 800 800 
UREE 21163 21163 
SA 22690 22690 
KCL 6400 6400 
COLEMANITE 882 882 
TOTAL 26300 56909 83209 
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TAB. 1 - SURFAC~ CULTIVE~ ET PRODUCTION EN 1000 ha OUT 
.. 
SOURCE : OSCE 1989 
CULTUR~ 1971/72 1981/82 1988/89 
SURFACE PRODUCT. SURFACE PRODUCT. SURFACE PRODUCTI. 
MIL, SORGHO,FONIO 981 715 1454 999 1907 1693 
MAIS 138 72 156 61 143 214 
PADDY 137 157 116 135 231 288 
COTON 79 74 92 96 282 307 
ARACHIDE 151 188 156 114 166 172 
TAB 2 - REPARTITION DES CULTURES EN 1988/89 
SOURCE : OSCE 1989 
CULTURES KAYES KOULIKORO SIKASSO 
MIL,SORGHO,FONIO en 1000 ha 122 320 350 
en% 6.4 16.8 18.3 
MAIS en 1000 ha 17 27 85 
en% 11.9 19.4 60.1 
PADDY en 1000 ha 1 4 10 
en% 0.5 1.8 4.4 
COTON en 1000 ha 72 176 
en% 25.7 62.5 
ARACHIDE en 1000 ha 45 44 38 
























TAB 3 - EXPORTATIONS MINERALES PAR LES PRINCIPALES CULTURES 
EN UNITES FERTILISANTES/T DE GRAINS 
SOURCE: GIGOU, 1989 
CULTURES N P20s K20 
COTON: GRAINES 20.4 8.7 9.2 
TIGES 4.6 3.2 13.8 
TOTAL 25.0 11.9 23.0 
MAIS: GRAINS 20 7 5 
TIGES 6 5 21 
TOTAL 26 12 16 
SORGHO: GRAINS 20.1 7.7 5 
TIGES 9.8 14.2 47.7 
TOTAL 29.9 21.9 52.7 
ARACHIDE : GOUSSES 38 5 8 
TIGES 13 4 16 
TOTAL 51 9 24 
MIL: GRAINS 19 10 11 
TIGES 33 3 62 
TOTAL 52 13 73 
RIZ: GRAINS 13 7 4 
TIGES 11 5 30 
TOTAL 24 12 34 
TAB 4 - EXPORTATIONS MINERALFS PAR LFS PRINCIPALFS CULTURFS EN T D'UNITFS FERTILISANTFS, 
CAMPAGNE 1988/89 
N P20s K20 
CUL TURFS GRAINS GRAINS+ GRAINS GRAINS+ GRAINS GRAINS+ 
TIGFS TIGFS TIGFS 
. . 
MIL, SORGHO 33098 69328 14983 19638 13544 50790 
MAIS 4280 5564 1498 2568 1070 4494 
RIZ 3744 6912 2016 3456 1152 9792 
COTON 6262 7675 2671 3653 2824 7061 
ARACHIDE 6536 8772 860 1548 1376 4128 




TAB 5 - EXPORTATIONS MINERALES PAR LES PRINCIPALES CULTURES 
REPARTITION ENTRE GRAINS ET TIGES 
REPARTITION N P20s K20 
Par rapport aux exportations totales : 
EN % PAR LES GRAINS 54.88 71.37 26.18 
EN% PAR LES TIGES 45.12 28.63 73.82 
Apport par la fertilisation : 
EN % DES EXPORTATIONS TOTALES 11.32 27.43 4.42 




























TAB 6 - CMDT - APPROVISIONNEMENT EN ENGRAIS EN T 
COMPLEXE COMPLEXE UREE PHOSPHATE 
COTON CEREAL~ TILEMSI 
21198 5525 13110 8000 
25479 6664 15686 10000 
27512 8209 18598 10000 
28758 8722 18671 22450 
30433 9400 20308 10020 
29700 8500 16100 
CONSOMMATION D'ENGRAIS EN T 
20668 4069 10753 5739 
22869 5337 11974 4024 
26497 6738 15187 11727 
27466 7985 16648 11806 
29718 8186 19101 3326 
PRIX D~ ENGRAIS - CAF MAGASINS CMDT EN FCFA/T 
89460 83514 75695 51400 
100070 88196 50275 
79010 92443 78786 50275 
92014 89386 100500 60979 
95103 98000 89364 50210 
79616 74443 78500 
















TAB. 7 - OFFICE DU NIGER : APPROVISIONNEMENT EN ENGRAIS EN T 
SUR CREDIT FDV 
UREE DAP 
1988/89 2200 1600 
1989/90 3300 2200 
1990/91 4000 1900 
1991/92 6500 4200 
1992/93 9000 5000 
15. 
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m. PHOSPHATE DE TILEMSI 
La présence de phosphates a été signalée depuis les années vingt, dans les terrains 
sédimentaires du tertiaire (éocène moyen), affleurant dans la vallée du Tilemsi (figure 1 et 
2), mais l'étude de leur exploitation a été réalisée en 1968 par Klochner, et ensuite par le 
BRGM. Les réserves sont estimées à 20 millions de tonnes à la coupure de 27-28 % de 
P20.s. 
Il y a plusieurs gisements mais celui de Tamaguilelt présente le plus grand intérêt 
économique; par la facilité d'accès et la richesse du minerai. 
1,8 MT affleurant, sans recouvrement 
9,7 MT sous recouvrement de 15 à 20 m 
La couche phosphatée a une puissance de 0,5 à 2,2 m, reposant sur des schistes, de 
bas en haut on trouve : 
• une base argileuse phosphatée de 18 à 20 % de P 20 5, 
• sable composé de coprolites et de nodules phosphatés de 28 à 32 % de P20 5, 
• couverture par de l'argile, grès argileux, et latérite du continental terminal. · 
Il est exploité depuis 1976 par la SONAREM et par la SEPT depuis 1989 (tableau 8). 
Des échantillons de minerais ont été caractérisés par TRUONG et AL. en 1977, Mc 
CLELLAN et DIAMOND en 1980, par des analyses minéralogiques, cristallographiques, 
chimiques, et des solubilités dans différents réactifs. 
3.1. CARACTERISATION DES PHOSPHATES 
Des analyses chimiques, effectuées par trois auteurs sur des échantillons différents, 
sont rassemblés dans le tableau 9. Les résultats sont assez concordants, une teneur moyenne 
en P20 5 de 29 % et élevée en_ CaO de 43 %. C'est donc un phosphate avec un effet 
amendement calcique important. 
Les solubilités dans différents réactifs sont présentées dans le tableau 10 et l'extraction 
en continu dans la figure 3. On constate que le PNT est le plus tendre des phosphates 
d'Afrique de l'Ouest, en comparaison avec le Kodjari au BURKINA FASO, Tafüa du 
SENEGAL, Anecho du TOGO. La solubilité formique dépasse les 61 % après 30 minutes, 
et atteint les 100 % après 3 heures. C'est le seul qui a dépassé le seuil de 55 % fixé par la 
norme CEE pour être utilisé comme engrais phosphaté en application directe. 
Cette solubilité élevée s'explique par les surfaces spécifiques qui facilitent les 
échanges entre les phases solides et liquides, et par les taux de substitution 
carbonate/phosphate, qui indiquent la fragilité des réseaux cristallins de l'apatite 
1 7. 
SURF. SPECIFI. SUBSTITU. 
EN m2/g COJPO. 
TILEMSI 26.4 0.21 
KODJARI 7.1 0.09 
TAIBA 5.4 0.09 
ANECHO 7.1 0.08 
Le phosphate de Tilemsi, par ses caractéristiques intrinsèques, est donc tout â fait 
indiqué pour une utilisation directe en agriculture. 
3.2. UTILISATION DFS PHOSPHATES 
L'efficacité agronomique des phosphates naturels dépend certes, de leurs propriétés, 
mais aussi des conditions d'utilisation, les facteurs les plus importants sont : 
• Les sols: en particulier l'acidité (pH} qui solubilise les phosphates,le complexe absorbant 
(CEC) qui encaisse les produits de solubilité (P, Ca .••• ), la matière organique qui protège les 
fractions de phosphore assimilable. 
• I.e climat : l'humidité du sol est nécessaire pour solubiliser les phosphates, mais l'excès 
d'humidité (hydromorphie) crée des conditions réductrices qui limitent la solubilisation, 
d'autre part les alternances humidification/dessiccation accélèrent la solubilisation mais aussi 
la rétrogradation par la formation des couches d'inclusion de sesquioxydes de fer et 
d'aluminium. 
• La plante : par son système racinaire plus ou moins développé qui intercepte les ions 
phosphates, son rythme et son intensité d'absorption, ses exudations qui modifient l'équilibre 
du milieu. 
Ainsi l'utilisation du PNT a fait l'objet de nombreuses recherches : · 
• Préliminaires, dans les années 50 et 60, â Katibougou, Samanko, M'Pesoba, et sur les 
alluvions du Niger et du Bani. 
• Systématiques, dans les années 70, par l'IRAT et l'IER, courbes de réponse, doses, modes 
d'apport, rotations céréales-arachide, céréale-cotonnier-riz pluvial ... 
• Prévulgarisation, dans les années 80, par le SAFGRAD, le Développement Rural, la 
SRVCO de l 'IER, sur différentes cultures et en intégrant les variabilités de sols et climats. 
Les résultats montrent que l'efficacité du PNT est â peu près équivalente à celle du 
phosphate soluble importé, mais ils révèlent aussi deux inconvénients : 
• l'aspect pulvérulent du PNT rend difficile l'épandage, et aléatoire en cas de vent. 
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• l'effet immédiat est peu perceptible dans les sols peu acides, et les cas de pluviométrie 
insuffisante. 
D'autres travaux ont pris la suite pour essayer de remédier à ces inconvénients. 
3.2.1. ~is de granulation 
Le FED a financé une étude en 1984-85, réalisée par LUXCONSULT, pour la 
granulation du PNT avec de l'eau, la mélasse, le plâtre, l'urée. Les résultats techniques sont 
satisfaisants, grosseur et tenue des granules, mais sur le plan agronomique, les rendements 
sont inférieurs à ceux du PNT non granulé (tableau 12), et sur le plan financier le coût est 
prohibitif : 
PNT non granulé, rendu à Koulikoro: 33.000 FCFA/T, EAR = 91 % 
PNT granulé,rendu à Koulikoro : 57.500 FCFA/T, EAR = 81 % 
soit une augmentation de 75 % pour le coût et une diminution de 10 % pour l'efficacité 
agronomiques 1, ce qui n'est pas acceptable. 
3.2.2. ~is de solubilisation partielle 
L'IFDC a entrepris des études de grande envergure de 1982 à 1986 avec un 
financement important de la Coopération Canadienne, avec du PNT partiellement solubilisé 
avec de l'acide sulfurique à 15 et 30 % (100 % étant la dose d'acide pour fabriquer le 
supersimple), granulé et non granulé. 
Ces produits ont été testés sur un grand nombre de sites (figures 4 et tableau 13) 
recouvrant l'ensemble des rones pédoclimatiques, et les principales cultures du pays. Les 
résultats sont publiés dans une synthèse en 1989, nous reprenons un résumé dans les tableaux 
14 et 15. 
Les phosphates partiellement solubilisés non granulés donnent effectivement des 
résultats meilleurs que le PNT, 85 contre 80 % , mais la différence n'est pas assez importante 
pour justifier le coût supplémentaire de fabrication : 
- PNT: 103 F CFA/unité de P20s 
- PAPR 30 non granulé: 133 F soit plus 29 %/PNT 
- PAPR 30 granulé: 171 F soit plus 66 %/PNT 
- TSP importé : 129 F 
Dans ces essais on constate de nouveau l'effet négatif de la granulation, l'attaque 
partielle ne compense pas la perte de surface de contact avec le sol. 
1 L'indice d 'efficacité agronomique relative ( EAR) est 
exprimé en pourcentage par rapport à · un phosphate soluble, en 
l'occurrence le supertriple (TSP). 
19. 
Mais l'argument déterminant c'est que les phosphates partiellement solubilisés â 
l'acide sulfurique proposés coûtent plus cher que le phosphate soluble importé. 
3.2.3. Autres types de solubilisation partielle 
On peut retenir des études précédentes que le PNT a une efficacité agronomique de 
80 â 90 % par rapport à un phosphate soluble, que la granulation diminue cette efficacité, 
que l'attaque partielle â l'acide sulfurique ne compense pas cette perte d'efficacité. 
Il faudrait donc trouver d'autres types de solubilisation partielle, c'était l'objet des 
travaux du CIRAD et de TECHNIFERT de 1987 â 1989, en variant la nature des acides, les 
ëoncentrations, les mélanges d'acides, les attaques complexes avec les sels ammoniacaux. 
Les résultats sont présentés dans les tableaux 16 et 17 et la figure 5, les données techniques 
de fabrication sont rassemblées dans les annexes. 
On constate que l'attaque partielle avec de l'acide sulfurique seul, dans le cas du 
Tilemsi contenant des quantités importantes d'exogangues (calcium, fer, aluminium), a 
produit des minéraux néoformés insolubles, anhydrides de calcium, phosphates de fer et 
d'aluminium. C'est ce qui explique la faible efficacité des engrais issus de ce type d'attaque. 
Par contre les attaques avec des mélanges d'acides ou en présence de sels ammoniacaux, 
évitent la formation des produits insolubles. 
Ces phosphates partiellement solubilisés (PPS) ont été testés dans le cadre de la thèse 
de Fafré Samaké (1987) et dans les réseaux d'essais de la CMDT et de l'IER, en 1988 et 
1989. Les résultats sont présentés dans les tableaux 18 et 19. 
Les indices d'efficacité agronomique des PPS granulés sont de 94 à 98 % par rapport 
au superphosphate, l'attaque partielle arrive donc à compenser la perte de surface de contact. 
Cependant on se heurte toujours au problème du coût de production, en particulier 
de celui de l'approvisionnement en acide, qui est un produit dangereux et corrosif, ce qui 
nécessite des précautions spéciales pour son stockage, transport, manutention : 
• Installation d'une cuve de 2000 M3, dans un port à proximité des quais de déchargement, 
avec un bassin de rétention et un système de contrôle de sécurité, le coût est estime â 175 
millions de FCF A. 
• Acquisition de camions-citernes spécialement conçus pour le transport d'acide, avec 
renforcement des parois et des essieux, et équipements pour le déchargement à air comprimé, 
coût estimé â 20 millions de FCF A par camion. 
• Précautions et respect des normes de sécurité ~s les manutentions et la formation du 
personnel. 
Le prix de revient pour une attaque à 30 %, avec un mélange d'acides ou de MAP, 
est estimé â 175 FCFA par unité de P20 5, ce qui est plus élevé que l'engrais soluble importé 
actuellement : 139 F/P20s. 
20. 
Compte tenu du fait que le PNT possède des caractéristiques favorables pour une 
utilisation directe, solubilité, réactivité, surface spécifique ... On pourrait profiter de ces 
atouts et éviter une attaque partielle coûteuse avec de l'acide importé. 
3.3. PROPOSmONS DE MELANGES 
L'ensemble des résultats des essais montre que le PNT a, en moyenne, une efficacité 
agronomique relative de 80 % par rapport â un phosphate soluble; il serait donc 
plus facile et plus économique d'ajouter au PNT 20 % de P20 5 sous forme soluble pour créer 
un effet starter et escompter une efficacité équivalente â un phosphate entièrement soluble. 
Pour avoir une marge de sécurité on pourrait envisager un mélange avec 70 % de P 20 5 
venant du PNT et 30 % d'un phosphate soluble, en l'occurrence le MAP qui est le plus 
économique actuellement et qui amène aussi de l'azote. 
En fait les propositions devraient être modulées en fonction des cultures, de leur 
rythme d'absorption et de leur exigence. D'autre part il faudrait aussi prendre en compte 
les variabilités de sols et de climat (pluviométrie), dans ces conditions et pour avoir le 
maximum d'efficacité agronomique, on pourrait proposer les mélanges suivants : 
- Céréales : 45-50 % de P20 5 soluble 
- Coton : 55 % de " " 
- Maraîchage : 65 % " " 
Enirais complexes 
Pour rendre le PNT attractif il fallait : 
• Augmenter l'efficacité immédiate, c'est l'objet des mélanges avec le MAP pour créer un 
effet starter qui va faciliter la croissance initiale de la plante et en particulier assurer un 
meilleur enracinement, qui, en voie de conséquence, explore un volume de sols plus 
important, intercepte les ions phosphates peu mobiles et utilise mieux le PNT. 
• Eviter la pulvérulence, on pourrait projeter de l'huile, végétale ou minérale, qualité 
. technique la plus économique, ou passer â la granulation mais le coût sera plus élevé, une 
comparaison entre Cieux systèmes sera faite dans le chapitre sur les prix de revient. 
• Fabriquer des engrais complexes avec le PNT en ajoutant les compléments azotés, 
potassiques et autres éléments nutritifs, pour arriver à des formules d'engrais selon des 
cultures et des zones d'utilisation. 
3.4. APPROVISIONNEMENT EN PHOSPHATES 
Si nous retenions la solution proposée de mélanges, il y aurait un approvisionnement 
annuel de 5.774 T de MAP venant de l'extérieur et 25.500 T de PNT venant de Bourem et 
fourni par la Société pour ! 'Exploitation des Phosphates du Tilemsi (SEPT) qui a pris la suite 
de la Société Nationale de Recherche et d'Exploitation Minière (SONAREM). 
21. 
La SEPT a été créée en Septembre 1989 et comprend sept membres, Oe chiffre 7 
étant magique devrait porter bonheur)~ au capital de 400 millions de FCFA : 
- CMDT: 35,8 % 
- SONAREM : 32 % 
- OFFICE DU NIGER : 17 % 
- COMANA V : 14,4 % 
- SOCIETE M.S. DIALLO : 0,8 % 
- M. BOUBACAR BASE 
- M. MAMADOU SADA DIALLO 
Elle a produit 18.560 T de PNT de Mai 1990 à Mars 1991 (tableau 8), mais a 
rencontré des difficultés suite à l'attaque de l'usine de Bourem; cependant c'est une société 
solide, qui possède des moyens importants d'extraction, transport, broyage, stockage, et qui 
pourrait produire jusqu'à 36.000 Tian . 
Le phosphate étant friable, est extrait directement au bulldozer et chargé sur des 
camions-bennes de 15 T, qui le transportent jusqu'à Bourem sur 120 km de piste difficile à 
la vitesse moyenne de 40 km/h soit 3 rotations en 2 jours. 
L'usine de Bourem comporte un broyeur pendulaire de 7,5 T/h, une ensacheuse, un 
groupe électrogène de 430 KVA, des hangars de stockage de 6.000 T, et un quai sur le Niger 
pour l'accostage des bateaux. 
Les prix actuels sont de : 
7.225 FCFA/T brut 
27.500 FCFA/T broyé et ensaché 
55.000 FCFA/T broyé et ensaché, rendu zone CMDT 
Le prix du brut semble intéressant et pourrait être retenu pour notre projet, par contre 
les autres prix sont excessifs, en particulier celui rendu à Sikasso est de 40 % plus cher que 
l'engrais importé, par unité fertilisante. 
Il faudrait donc étudier les moyens de transport les plus économiques du brut à partir 
· de Bourem et d'enyisager le transfert de l'unité de broyage vers Ségou pour profiter des 
facilités de cette ville, électricité, voies de communication, et éviter les surcoûts dûs à 
l'entretien du groupe électrogène â Bourem, au transport du fuel (250.000 1) et aux 
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TAB. 9 - PHOSPHATE DE TILEMSI 
CO:MPOSmON CHIMIQUE EN % DU MINERAI BRUT 
ELEMENTS TRUONG ET AL. Mc CLELLAN ET MONTANARI 
1977 DIAMOND 1988 
1980 
P.z05 27.9 31.3 29.5 
eao 43.1 45.0 42.5 
MnO 1.40 1.00 
MgO 0.34 0.31 0.37 
K.zO 0.04 0.11 0.12 
Na.zO 0.10 0.10 0.32 
Al.z03 0.96 1.30 . 2.23 
Fe.z03 1.23 5.30 6.32 
SiO.z 3.50 7.93 
S03 0.60 0.90 1.34 
CO.z 2.30 2.30 
Cl 0.16 0.05 
F 2.60 2.90 
Ti02 0.30 0.15 
TAB. 10 - ETUDE GRANUWMETRIQUE DFS ECHANTILWNS PASSFS AU TAMIS DE 100 MICRONS 
% CUMULFS DFS FRACTIONS TILEMSI KODJARI TAIBA ANECHO 
MOINS DE 40 MICRONS 12 7 6 5 
MOINS DE 60 MICRONS 60 44 34 36 
MOINS DE 80 MIRONS 85 70 S6 61 
MOINS DE 100 MICRONS 100 100 100 100 
SOLUBILITES DANS DIFFERENTS REACTIFS EN% DU P20 5 TOTAL 
REACTIFS TILEMSI KODJARI TAIBA ANECHO 
DILUTION ISOTOPIQUE EN 100 mn 3.87 0.17 0.12 0.28 
CITRATE NEUTRE AOAC 13.5 8.0 5.4 4.8 
ACIDE CITRIQUE 2 % 38.4 24.5 21.3 21.3 
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TAB. 11- ~SAI D'UTILISATION DU PHOSPHATE NATUREL DE TILEMSI (PNT) 
SUR RIZ INONDE A SIKASSO 
SOURCE : RAPPORT AHMADI ET AL. 1992 
TRAITEMENTS . RENDEMENTS EN KG/Ha 
1989 1990 1991 MOYENNE 
TEMOIN ABSOLU 0-0-0 2250 1408 2025 1894 
TEMOIN SANS P 74-0-24 2483 1482 1927 1964 
COMPLE. CEREAL~ 74-44-24 3450 2301 3068 2940 
PNT 74-44-24 3383 2583 3534 3167 




TAB.12- EFFET DE LA GRANULATION SUR L'EFFICACITE AGRONOMIQUFS DU PHOSPHATE DE TILEMSI (PN'O 
~ULTATS IER-FED, 1986 
CULTURES FUMURE VULGARISEE PNT NON GRANULE PNTGRANULE 
REND. INDICE% REND. INDICE% REND. INDICE% 
KG/HA KG/HA KG/HA 
MAIS A TIEOURALA 1411 100 1335 95 738 52 
COTON A N'TARLA 1603 100 1804 112 1808 112 
COTON A SAMANKO 1282 100 1019 79 992 77 
MIL A CINZANA 633 100 637 100 485 76 
MILA KOPORO 1009 100 867 86 735 73 
SORGHO A KITA 1188 100 885 74 969 81 
RIZ A KOGONI 4335 100 4060 94 4305 99 
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TAB. 13 -· CARACTERISTIQm'S DF.S SITF.S D'F.SSAIS 
CEC P~i. 
SITF.S PLUVIOMETRIE CULTURE pH ACETATE BRAYI 
. meq ppm 
DALABANI HUMIDE > 1000 mm MAIS-COTON 4.5 3.5 4.0 
TIEOURALA " " " " 4.7 2.7 7.8 
N'TARLA SUBHUMID 800-1000 mm " " 5.9 1.8 2.7 
SAMANKO " " MAIS-ARACHIDE 5.4 3.4 7.0 
SOTUBA " " " " 5.8 1.8 2.7 
KATIBOUGOU SEMIARIDE 500-800 mm SORGHO-ARACHIDE 5.9 4.3 3.3 
MASSANTOLA " " " " 6.1 4.3 3.0 
CINZANA " " MIL-ARACHIDE 5.9 2.3 1.7 
KOPORO ARIDE 200-500 mm " " 6.3 1.4 10.3 
KOGONI " " RIZ 4.6 9.9 2.3 
PHOSPHATF.S 
TILEMSI BRUT BROYE 
PAPR 15 ROP 
PAPR 30 ROP 
TSP 
TAB. 14 - CARACTERISTIQUES DF.S PHOSPHA TF.S UTILISF.S 
F.SSAI IFDC-IER 
P20s P20 5 SOLUBLE P20 5 ASSIMILABLE 
P20 5 TOTAL % SOLUBLE CITRATE 
EAU NEUTRE % % DU P20 5 
TOTAL 
27.6 > 1 4.2 4.2 15.2 
25.8 3.1 4.8 7.9 30.6 
24.2 5.1 4.9 10.0 41.3 





TAB. 15 - EFFICACITE AGRONOMIQUE RELATIVE (EAR) PAR RAPPORT TSP 
RESULTATS IFDC-IER, 1989 
REND.MOY. EAR% 
SITES CULTURES KG/HA PNT PAPR 30 
DALABANI MAIS 2043 98 102 
COTON 1622 94 101 
TIEOURALA MAIS 1424 80 90 
COTON 1582 96 97 
N'TARLA MAIS 1479 74 80 
COTON 1576 62 65 
SAMANKO SORGHO 1550 100 106 
MAIS 2370 90 104 
COTON 1862 97 89 
ARACHIDE 1308 69 100 
SOTUBA MAIS 2180 84 94 
ARACHIDE 1224 100 107 
MASSANTOLA SORGHO 1818 93 73 
ARACHIDE 1522 76 64 
CINZANA ARACHIDE 1372 79 100 
MIL 1414 71 77 
COTON 974 37 42 
SORGHIO 1480 · 64 60 
KOGONI RIZ 5232 84 91 
KOPORO ARACHIDE 897 64 81 
MIL 692 76 62 
MOYENNE 80 85 
TAB. 16- MALI: PHOSPHATF.S PARTIELLEMENT SOLUBILISF.S EN 1988 
F.SSAI IER-CMDT-CIRAD 
KG D'ACIDE OU P205 TOTAL % SOLUBLE EAU EN 
TYPF.S D'ATTAQUE ECHANTILWNS MAP POUR 100 KG % DU P20 5 TOTAL 
DEMINERAI 
ACIDE SULFURIQUE PUR M15 9.6 MHS 26.7 14 
M30 19.2 MHS 24.2 24 
M45 28.8 MHS 22.8 35 
M60 38.4 MHS 21.1 39 
ACIDE PHOSPHORIQUE MP 27.3 H3P04 35.5 40 
53 % 
MELANGE ACIDE MMAP1 18.8 MHS 30.3 47 
SULFURIQUE ET MAP 33.3 MAP 
MMAP1 10.1 MHS 29.8 35 
16.6 MAP 
- ~---·----- · -----'-·- - - - ···· --~- --------- - -·- - - --- · ·· · · · ·-- · -- ~ · - - -- - ... --
35. 
TA B • 1 7 - KALI - Phosphate partielleaent solubilisé 1989 
1 - Phosphore 
P205 total 
en t du Solubilité formique Solubilité eau 
ECHANTILLONS MALI minerai en t du P205 total en t du P205 total 
1/2 h · 2h 1/2 h 2 h 
Brut granulé traité pour délite1ent 
rapide 25,25 
- non broyé 49,80 54,16 1,73 1,85 
- broyé 49,28 52,38 1,74 1,75 
Partiellement solubilisé poudre 
(séchage naturel) 22,93 
- non broyé 59,58 63,24 34,67 34,78 
- broyé 60,09 63,00 32,45 33,07 
Partiellement solubilisé granulé 24,62 
- non broyé 54,20 58,44 28,75 29,11 
- broyé 54,73 56,60 27,92 28,28 
HPK granulé 13,22 
- non broyé 74,05 79,88 29,06 30,18 
- broyé 77,77 81,52 28,30 28,63 
Les échantillons broyés ont été passés au tamis < 100 µm 
36. 
2 - Co1p<>sition chiaique 
Brut granulé Partiellement Partiellement 
pour délite- solubilisé solubilisé NPK 
1ent rapide poudre granulé granulé 
ca 26,43 18,83 20,39 11,26 
Hg 0,53 0,26 0,30 0,38 
K 0,15 0,12 0,15 6,29 
Na 0,23 0,21 0,21 0,25 
' Al 1,12 0,94 1,05 0,49 
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TAB.18- EFFET DE LA GRANULATION SUR L'EFFICACITE AGRONOMIQUE DU PHOSPHATE 
DE TILEMSI CPN'n ET PARTIELLEMENT SOLUBILISE (PPS) 
RESULTATS DE SAMAKE, 1987 
MAIS AKITA MAIS A TIEOURALA MOYENNE DES 
TRAITEMENTS KG/HA INDICE% KG/HA INDICE% INDICES% 
SUPERSIMPLE 1690 100 958 100 100 
PNT NON GRANULE 1398 83 606 63 73 
PNTGRANULE 1187 70 294 31 50 
PPS NON GRANULE 2002 118 958 100 109 
PPS GRANULE 1893 112 802 84 98 










TAB. 19- EFF1CACITE AGRONOMIQUE RELATIVE (EAR) PAR RAPPORT AU TSP 
RESULTATS IER-CMDT-CIRAD EN 1988 et 1989 
SOURCE FOK, 1990 
FUMURE VULGARISEE FlJMuRE AVEC PNT FUMURE AVEC PPS 
REND. INDICE% REND. INDICE% REND. INDICE% 
KG/HA KG/HA KG/HA 
925 100 771 83 896 97 
1510 100 1102 73 1308 87 
2916 100 2496 86 2738 ·94 
2431 100 2427 100 2350 97 
100 85 94 
40. 
N. AUTRE.5 MATIERF$ PREMIERFS WCALFS 
En plus du phosphate de Tilemsi, d'autres matières premières locales pourraient 
avantageusement entrer dans les formules d'engrais, d'origine minérale comme la Dolomie, 
calcite, gypse, ou organique comme les composts, cornes, os ... nous passons en revue celles 
qui semblent les plus prometteuses. 
4.1. AMENDEMENTS CALCO-MAGNESIENS 
Ces amendements sont très utiles pour la nutrition des plantes mais aussi pour le 
rééquilibrage ionique des sols acides, le MALI possède de nombreux gisements, pourtant ils 
sont peu exploités (voir figure 1). 
• GYPSE : les réserves sont importantes dans la région de Taoudeni et de In Kereit, 
estimées â 35 millions de T. Le gypse (sulfate de calcium) apporte du calcium et du soufre, 
est utilisé â Tessalit pour fabriquer du plâtre, mais pas comme amendement â cause du coût 
de transport. 
• DOLOMIE : on en trouve â de nombreux endroits : Tombouctou, Hombori, Douentza, 
Koulikoro, Diamou .... deux gisements semblent intéressants par leur proximité des zones 
d'utilisation et leur facilité d'accès : 
..,. DOUENfZA, sur la route de Gao à Mopti, à 30 km Hombori, contenant 30 % de 
CaO et 20 % de MgO, les teneurs sont intéressantes . 
..,. DIOILA, dans la région de Koulikoro, au village de Finana, â mi distance entre 
Bamako et Ségou (150 km), contenant 30 % de CAO et 18 % de MgO. C'est le gisement 
le plus prometteur par sa proximité, on le retient pour alimenter l'usine d'engrais. Le coOt 
d'extraction est estimé à 1.600 FCFA/T, et le transport â Ségou à 7.800 FCFA/T (150 km 
x 52 FIT/Km), soit un prix de revient à 9.400 FCFA/T. 
4.2. CO~ ET OS 
L'élevage est l'une des richesses du Mali avec : 
4,88 millions de têtes de bovins 
5, 72 millions de têtes d'ovins 
5, 70 millions de têtes de caprins 
lia3. " " au total 
soit 2 fois la population du pays (Atlas Economique Mondial 1993). 
Les broyats de cornes et d'os constituent en soi un excellent engrais, en particulier 
pour le maraîchage, mais pourraient aussi entrer dans la composition des formules d'engrais. 
Il y a lieu d'encourager la constitution d'ateliers pour le ramassage et le broyage, et la 
torréfaction de la corne, produit exportable à valeur ajoutée élevée, 2.500 FF/T. 
41. 
4.3. COMPOSTS ET BIOGAZ 
pour fournir un complément d'énergie â l'usine d'engrais, en particulier pour le 
séchage des produits, il serait opportun de fabriquer du biogaz â partir des ordures ménagères 
(composante carbonée) et des résidus d'abattoir (composante azotée). 
En fait un tel projet vise aussi d'autres objectifs : 
- l'utilisation rationnelle des ordures ménagères évite des décharges sauvages et la pollution, 
- les composts obtenus â l'issue des fermentations et humifications pourraient être utilisés 
comme amendements organiques, supports de cultures pour les pépinières, ou la fabrication 
de formules d'engrais mixtes organo-minérales. 
Des installations de biogaz fonctionnent dans de nombreux pays, de différentes tailles, 
utilisant diverses matières carbonées et azotées, celle qui se rapproche le plus de nos besoins 
se trouve â Thiès, au Sénégal, réalisée par AGRIFORCE, et qui donne de bons résultats. 
4.4. HUILFS POUR PRODUITS FINS 
Pour éviter les inconvénients de la pulvérulence nous avons préconisé l'utilisation des 
huiles, en particulier l'huile de coton, mais les prix fournis sont très élevés : 295 CFA/l, par 
conséquent nous avons retenu pour cette étude de l'huile résiduaire minérale â 120.000 
FCFA/T. 
Dans l'avenir on pourrait revoir ce problème, d'une part en prospectant les fonds de 
cuve des huileries de coton, arachide, palme, et d'autre part en envisageant la production 
d'autres huiles végétales comme le pourghère (Jatropha curcas), non comestible, donc 
probablement â un prix assez bas. 
En conclusion de ce chapitre, on constate qu 'â côté de la SEPT qui fournit le PNT, 
d'autres unités de production pourraient être montées pour valoriser des ressources locales 
et fournir des matières premières complémentaires à l'usine d'engrais. Ces ateliers de type 
artisanal, pourraient dynamiser l'économie locale, créer des emplois, résoudre des problèmes 
d'énergie, d'environnement; et devraient trouver des financements auprès des organismes 
spécialisés. 
42. 
V. WGISTIOUE ET UTILITES 
Selon les calculs de besoins en engrais et en matières premières, l'usine devra étudier 
le transport de : 
25 .500 T de PNT provenant de Bourem 
800 T de dolomie provenant de Dioila 
22.690 T de sulfate d'ammoniaque provenant de l'extérieur 
5. 774 T de phosphate monoammonique " " 
6.400 T de chlorure de potassium " " 
700 T de boracine " " 
307 T d'huile résiduaire " " 
61.164 T d'engrais partant de l'usine vers les zones d'utilisation du pays qui se 
répartissent de la manière suivante : 
79, 1 % vers la région de Sikasso 
17,6 % " de Ségou 
1, 7 % " de Koulikoro 
1,4 % " de Kayes 
0,1 % " de Mopti 
compte tenu de ces tonnages, le transport est un des problèmes essentiels â résoudre. Le 
choix de l'implantation de. l'usine devra donc se faire avec un souci d'économie maximum 
du coût logistique. 
5.1. CHOIX DE SEGOU 
La figure 6 montre que Ségou est un bon compromis entre les approvisionnements et 
les redistributions des engrais. 
Ce site offre aussi d'autres avantages : 
- disponibilité en électricité, eau, fuel, 
- noeud de communication fluviale et routière, 
- présence d'autres industries (COMATEX), des sociétés de transport, commerces de bétail, 
abattoirs, 
- possibilité de production de biogaz, de poudre d'os, de corne torréfiée, 
- proximité du centre urbain, écoles, hôpitaux, loisirs, facilitant la vie des travailleurs, 
- soutien actif du Député-Maire de la ville. 
Le site retenu se trouve â la sortie de Ségou, vers Bamako, à côté de l'usine de 
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SITE DE SEGOU POUR LA FUTURE USINE 
Promontoire surélevé, sur roche mère 
Proximité du Fleuve Niger 
45. 
A cet endroit la roche mère affleure, assurant une solidité à la fondation, et surélevée 
par rapport au niveau d'eau, évitant l'inondation en période de crues. 
5.2. TRANSPORT FLUVIAL 
Il est assuré par la Compagnie Malienne de Navigation, COMANAV ou CMN, qui 
possède de gros moyens : 
. 3 bateaux mixtes de 520 à 600 CV 
. 2 pousseurs de 600 CV, pouvant pousser 4 barges de 230 T et 2 de 100 T soit 
1.120 T 
. 2 remorqueurs de 470 CV, pouvant tirer 1.600 T en descente et 1.000 T en montée 
du fleuve . 
. 12 barges de 100 à 230 T, totalisant 2.200T 
. 30 chalands de 85 à 150 T, totalisant 4.300 T 
La section navigable s'étend de Koulikoro à Ansongo sur 1.400 km, avec des arrêts 
intermédiaires à Ségou 180 km, Mopti 504 km Bourem 1.213 et Gao 1.308 km. 
La distance entre Bourem et Ségou par le fleuve est de 1.033 km, le trajet est de 3-4 
jours à l'aller (descendre) et 4-5 jours au retour (remonter). 
Le fleuve est navigable pendant les hautes eaux, de juillet à décembre, la moyenne 
des 5 dernières années donne le premier départ au 20 juillet et le dernier le 20 décembre, soit 
5 mois. 
Le fret est assez déséquilibré : 95 % dans la descente et 5 % dans la montée, le 
transport de phosphate de Bourem à Ségou .(dans la montée) profiterait du fret retour et 
·permettrait d'optimiser les moyens disponibles. 
Selon la CMN, le coût de transport de Bourem à Ségou est de 23.400 FCFA/T. Ce 
prix pourrait être révisé à la baisse dans le cadre d'un contrat global sur un tonnage 
important, les possibilités de fret retour, les big bag de 500 kg ou 1 T, qui facilitent les 
chargements et déchargements et diminuent les temps d'immobilisation des bateaux. 
Raisonnablement on peut l'estimer à 22.000 FCFA/T. 
A côté de la CMN, on pourrait aussi envisager le transport des phosphates par 
pirogues de 10 à 50 T, ayant un tirant d'eau plus faible, donc une période de navigation plus 
longue, mais la rencontre avec la coopérative des piroguiers n'a pas eu lieu et nous n'avons 
pas pu discuter sur les conditions de transport, délais et prix. 
TRANSPORT DE MARCHANDISES SUR LE NIGER 
Chalands couverts de 150 T 
Pirogues couvertes de 10-20 T 
Pirogues non couvertes de S T 
48. 
5.3. TRANSPORT FERROVIAIRE 
La Régie de Chemin de Fer du Mali (RCFM) exploite le tronçon malien (640 km) de 
la ligne Dakar-Bamako (1.290 km). 
Elle possède du matériel adapté au transport des engrais, wagons fermés 35-40 T, 
plats ouverts, porte conteneur, tombereau couvert .... 
Un train peut transporter 800 à 1.000 Tet le trajet Dakar-Bamako dure 8 jours; avec 
le chargement et le déchargement. Il y a un hangar de 3.000 T à Bamako, le prix de 
location est de 300.000 FCFAlmois. L'immobilisation d'un wagon coûte 7.700 F le 2ème 
jour, 11.000 F le 3ème et 44.000 F le 4ème. 
Le coût de transport est de 27.213 FCFAIT, une remise de 10 à 15 % pourrait être 
consentie, pour des grosses quantités. 
Koulikoro a été aussi envisagé, offrant plus d'espace qu'à Bamako, mais il y a un , 
problème de rupture de charge et un retour vers Bamako pour traverser le Niger. 
""' Dakar-Ségou via Bamako 
Dakar-Bamako par train 
Bamako-Ségou par route 
TOTAL 




Dakar-Koulikoro par train 29.027 FIT 
Koulikoro-Ségou par bateau 4.077 F 
TOTAL 33.104 F 
5.4. TRANSPORT ROUTIER 
Nous avons pu discuter avec l'Union Nationale des Coopératives des Transporteurs 
Routiers du Mali, qui s'est montrée très intéressée par notre projet et accepte de nous 
consentir des prix intéressants : 
- Abidjan-Ségou par route 1.156 km en 2 jours, 22.500 FCFAIT contre 28.900 FIT au 
barème officiel. 
- Bourem-Ségou par route 1.100 km en 2 jours, 23.000 FCFAIT. 
- Bamako-Ségou par route 240 km, 4.000 FCFAIT contre 5.875 FIT au barème officiel. 
49. 
En conclusion sur les transports, il semble que pour l'approvisionnement des matières 
venant de l'extérieur, l'axe Abidjan-Ségou par la route présente plus d'intérêt que le chemin 
de fer Dakar-Ségou via Bamako, d'abord pour le prix 22.500 F/T contre 31.213 F, le délai 
2 jours contre 8 jours, l'absence de rupture de charge, et enfin le port d'Abidjan est moins 
encombré que Dakar. 
Par contre pour le transport du PNT de Bourem à Ségou on peut laisser encore jouer 
la concurrence entre la route plus chère mais plus rapide et le bateau moins cher mais plus 
lent, avec une préférence pour le bateau pour encourager le développement du transport 
fluvial et équilibrer les flux montants et descendants du fleuve. 
5.5. UTILITES 
Ener~ie du Mali (EDM) 
Les ressources en électricité au Mali sont importantes : 
. Capacité installée : 
. Production : 
. Consommation : 
200 millions de kwh 
158 " " 
117 " " 
Les principales centrales sont : 
. Selingué, hydroélectrique, 4 fois 10, 7 mégawatts 
. Sotuba, hydroélectrique, 5,4 mégawatts 
. Dar Salam, thermique (diesel), 21 mégawatts 
. Manantali, hydroélectrique, en construction sur le fleuve Sénégal, 200 mégawatts installés 
dont 52 % pour le Mali, la mise en marche est prévue pour 1996. 
Le réseau national de distribution est récent (1991), Ségou comme Bamako font partie 
du réseau. Le tarif actuel est de 50 FCFA/kwh pour la moyenne tension, sera révisé en 1994, 
et différencié selon les types efpériodes d'utilisation. 
L'usine se trouve à coté du Niger et de la station de pompage et de traitement des 
eaux, bénéficie des meilleurs conditions possibles, mais pour le calcul des prix de revient 
nous retenons les prix de tarification nationale. 
Redevance annuelle : 51.240 FCF A 
Consommation 8.000 m3 x 1.707 = 1.360.000 FCFA 
soit en moyenne : 1. 76 F/m3 




Dans un prenùer temps après une brève étude de marché, il a été déterminé : 
les besoins en éléments fertilisants par zone et cultures 
le niveau des coûts et des moyens logistiques 
les ressources locales en produits pouvant être utilisé comme matières prenùères. 
le coût des utilités et matières énergétique 
A partir de ces éléments on a pu estimer : 
les procédés utilisables 
les produits fabricables 
les formules les plus économiques adaptées aux besoins agrononùques 
et déterminer par la même occasion les contraintes particulières locales. 
Nous n'entrerons pas dans le détail des calculs, car cela serait beaucoup trop complexe â expliquer et 
ne présenterait pas d'intérêt pour le lecteur et rendrait le rapport peu clair. 
Les tableaux de calculs sont cependant joints au rapport . 
Produits fabricables : 
Une foule de produits pouvaient être produits, mais dans un prenùer temps nous avons déterminé 
une gamme de produits NP et NPK fabriqués à partir des matières prenùères suivantes : 
Phosphate de Tilemsi broyé finement (ressource locale) 
Mono ammonium phosphate (r..1AP) produit concentré aisé à transporter) 
KCI pulvérulent 
Dolonùe (ressource locale) 
Sulfate d'ammonium (matière bon marché et riche en Soufre) 
Borate de soude 
L'association Phosphate broyé et MAP, donne selon notre expérience de très bon résultats 
sur le plan agronomique. 
La sélection ayant été faite pour : 
des raisons agronomiques 
des raisons économiques 
des raisons de facilité de fabrication 
des raisons de conservation des produits dans le temps 
52. 
Procédés: 
Nous avons abandonné rapidement l'idée de solubilisation partielle des phosphates locaux par les 
acides minéraux pour des questions d'approvisionnement en acide et de difficultés technologiques 
d'utilisation non compatib,es avec l'environnement. 
Nous proposons un projet industriel pouvant être développé en différentes étapes, soit : 
Etape J. 
Fabrication d' engrais sous forme pulvérulente, les produits fins étant huilés 
(cette technique utilisée en Europe sur les scories potassiques limite considérablement les 
envôlements de poussières lors de l'épandage) 
Des huiles résiduaires locales pourraient être éventuellement utilisées 
Ce produit est très simple à fabriquer et permet une limitation des investissements 
Les .consommations énergétiques sont aussi faibles 
Etape2 
F.abrication dans un deuxième temps d'un engrais granulé par compactage simple 
Le produit granulé est beaucoup plus attractif. mais évidemment plus couteux. 
EtapeJ 
Amélioration de la qualité des produits finis par extension de l'atelier de compactage 
Cette dernière étape n'est pas envisagée dans l'étude, car elle demande un niveau 
technologique plus éle\·é, non compatible actuellement a\·ec l'environnement industriel. 
froduits parallèles 
Des petits ateliers utilisant des ressources locales pourraient être. développés en parallèle du 
projet principal, soit : · 
Fabrication de compost ex résidus urbains et déchets d'abattoirs avec 
génération de Bio-gaz utilisable dans les autres ateliers de production. 
(Atelier de torréfaction de la corne par exemple) 
Fabrication de corne broyée torréfiée, produit extrêmement intéressant en 
maraîchage et horticulture et exportable 
Ces produits sont e>.."'trèmement intéressants au point de vue agronomique, compte tenu des 
problèmes rencontrés de carence des sols tropicaux en matière organique. 
Ces extensions n'ont cependant pas été étudiées dans l'étude. 
Transport des matières prtmières : 
Compte tenu des équipements et des moyens de manutention vrac existants et compte tenu du coût 
de transport des sacs de 50 kgs, les matières premières locales ou importées seront conditionnées et 
manipulées en Big bag de 1 :;oo kgs ou de 500 kgs recyclables ou non selon les cas (voir document 
joint). 
53. 
Ces big-bags permettent en plus des facilités de manutention un stockage économique des matières 
premières (Stockage sur plates-formes sommairement aménagées) . 
Le coût de transport pourrait aussi être diminué (Vitesse et facilité de chargement et déchargement) 
Une usine importante de fabrication de ces derniers est située à Abidjan. 
Localisation de l'usine : 
Pour des questions de : 
logistique amont et aval 
localisation par rapport au marché (national et autres pays) 
ressources et de coût des produits énergétiques 
L'usine (voir carte jointe) serait située près de Ségou en bordure du fleuve près de la station de 
traitement des eaux. 
Un embarcadère serait aménagé pour recevoir et expédier les produits par le fleuve, même s'il parait 
plus économique d'utiliser les transports routiers pour ne pas être prisonnier d'un système 
d'approvisionnement et une mise en concurrence des moyens de transport. 
Installations : 
A - Le broyeur existant serait déménagé de Gourem sur le site de l'usine pour des raisons : 
d'intégration industrielle 
de facilité de transport des produits 
de ressources locales en électricité 
de broyage de la Dolomie 
Capacité de lïnstallation 7,5 t/h 
B - Installation d'engrais pulvérulents huilés Capacité : 20 à 25 tonnes/heure 
C - Installation de compactage simplifiée ou complexe : 10 tonnes/h 
D - Installation d'ensachage : 30 t/h 
E - Stockages matières premières en Big bag : 18 000 tonnes (6 000 m2) 
F - Stockage produits finis en sacs de 50 kgs ·: 5 000 tonnes (1 500 m2) 
Consommations spécifiques maxi : 
Electricité Gas Oil 
Broyage 30 kw/t 
Fabrication engrais pulvérulents huilés 10 kw/t 2 lit 
Compactage 45 kw/t 
Ensachage 
Montant estimé des investissements : 
A - Installation de broyage 
3.000.000 FF 
B - Installation engrais pulvérulents 
8.000.000 FF 
C - Installation engrais compacté simplifiée 
8.000.000 FF 
D - Installation d'ensachage 
2 000.000 FF 
E - Stockages matières premières 
3.000.000 FF 
F - Stockage produits. finis 
3.000.000 FF 
G - Aménagement du site (Utilités, voies, accès, moyens de manutention, embarcadère, 
assainissement, etc ... ) 
4.000.000 FF 
Soit pour production engrais pulvérulents huilés 23 .000.000 FF 
Soit pour engrais granulé 31 .000.000 FF 
54. 
Projet Mali 
6.2- DIAGRAMMES DES FABRICATIONS ENVISAGEABLES 
MALIS.WKS 
Projet Mali 
Diagrammes des fabrication et produits 
Matières premières Opération Opération Opération Opération Opération Produit commercial 
Comes de ruminants--... Torréfaction--t-Broyage -----.-----1•,_ Ensachage--... -vente __,... Come torréfiée 
...__ _____________ ---4..,._Matière première 
Matière énergétique Déchets végétaux ~Fermentation (Biogaz - - - -
Déchets d'abattoires 1 
Résidu solide yséchage ---i!~- Ensachage ----r- Vente -.:..P.. Amendement organique . 
'-------------------P"- Matière première 
MAP/DAP 
Sulfate d'ammonium -t- Formulation 
Chlorure de potassium 
Granulation ~ Ensachage -- Stockage -- Vente _p. Engrais Granulé 
Phosphate broyé 
Dolomie broyée 
Corne broyée torréfiée 
Matière organique 
Huilage __ ,.. Ensachage - Stockage --
Granulation --t- Ensachage -- Stockage --
Granulation _..,..Ensachage -- Stockage --
Vente -;:- Engrais pulvérulent huilé 
Vente --P- Engrais organominéral 
Vente ~Engrais organominéral 
Phosphate brut---- Concassage .......-Broyage ir Formulation - -Matière première 
~ Ensachage Vente ------~Phosphate poudre 













L-. Ensachage r-- Vente ------- Amendement minéral 
= Atelier de fabrication de cornes torréfiées et broyées 
= Atelier de bio gaz et compostage 
= Atelier de formulation et granulation 
= Atelier de broyage fin . 
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6.3 - SCHEMAS SIMPLIFIF.S DES PROCEDES DE FABRICATION 
FABRICATION D'ENGRAIS PULVERULENTS HUILES 
FABRICATION D'ENGRAIS COMPACTES 
----·····. · PAGE 
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Atelier de Broyage 
1 Mono-rail manipulation big bags phosphate et Dolomie 
2 Trémie avec systéme de contrôle de débit 
3 Trémie avec systéme de contrôle de débit 
4 Broyeur pendulaire 
5 Ventilateur 
6 Cyclone 
7 Filtre à manches 
8 Silo tampon phosphate moulu 
Atelier de huilage 
9 Elévateur de reprise 
1 O Trémie tampon à niveau constant avec doseur 
11 Mélangeur huileur 
12 Dispositif de préparation et pulvérisation huile 
Atelier de formulation 
13 Transporteur collecteur 
14 Mono-rail manipulation big bags 
15 Doseur sulfate d'ammonium 
16 Doseur MAP 
17 Doseur KCI 
18 Doseur Oligo éléments 
19 Mélangeur homogénéisateur continu 
20 Elévateur 
21 Transporteur centrage 
22 Trémie tampon 
23 Peseur ensacheur 
24 vers granulation étape 2 
Dimensions 
0 à 10 T/h 

































Nomenclature simplifiée atelier de compactage. 
Rep. Désignation 
Atelier de compactage simplifié 
1 Alimentation matières premières pulvérulentes 
2 Elévateur matières premières 
3 Trémie régulatrice alimentation 
4 Presse de compactage 
5 Broyeurs granulateurs 
6 Elévateur 2 
7 Tamis séparation fin 
13 Tambour enrobeur 
14 Trémies tampon ensachage 
Installations complémentaires pour produit haute qualité (option) 
8 Bypass 
9 Tambour imprégnateur 
10 Tube sécheur 
11 Elévateur 
12 Tamis de finition 
62. 
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GRANULATION PAR COMPACTAGE (ECONOMIQUE) 8-10 T /H 
711"" 
Projet Mali 
6.4. ~TIMATION MASSE SALARIALE 
ORGAPER. WKS 
: ! 1 
!Projet Mali 1 l 
1 1 
!Organigramme du personnel ; ! l 
; 1 ! 
!Estimation de la masse salariale 1 ; i 1 
' 1 1 : 
iEnarais pulvérulent Enarais oranulé 
1 1 
Catéaorie Base Base Nombre 1 Montant 1 Nombre i Montant 
mensuelle annuelle ' FF : FF 
Cadres 6 000 72 000 1 2 
1 
Aaent de maitrise 3 800 45 600 ! 3 
1 
!Ouvrier Qualifié i 3 000 ; 36 ooo : 12 
! 
144 OOO i 3 
136 800 6 






t-E_ü_v=ri=er=s=:p:=é=c1_·-a=lis=é==-. _-_-_-:_2~0-0_0 ...... ; --2-4-00-0~;-·-1-2-·--28-ë 000-- 22 ·--- 528 ooo 
iManoeuvre 1 500 1 18 000 : 16 288 000:.______:2:::.....4__ 432 000 
1 1 
1- ·- - - - -·· -- ---· -·-~--- - - ------- --- --- - - ----4 ~otal ___ _ _ __ _  4_5._ . _ _ 1 :?_8_8_8_Q_0 ___ 77 _ __ 2 241 600 
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Projet Mali 
6.S. MA~ PREMIElŒS 
CALCULS DES CONSOMMATIONS JOURN~ 
CALCULS DES CAPACITES DE STOCKAGE MINI 
CALCULS.DES CAPACITES MAXI DE PRODUCTION I41EFS 
A LA CAPACITE DE BROYAGE 
~~~je_~ = . M~-~'--- - _  ·------ ... ... .... . .... ·--··· ···-----···- --- --- - ~·:_ -- -_. ··:-··- ·-· -- -----r-·--. ~ -----~ 
1 
1 
L- --··· ·· - · - ·••••· 
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mrnonium sulfate 39,39 22,61 
M.A.P. 14,96 __ 18!06_ 
KCI 14,31 11,8 
Boracine 
1
1 1, 63 
Huile résiduaire ... _ .. . . 0, 5 . . .0, 5 
. - ... - ... .. ... 1 
roduction joumaliére maxi prévue 
. . .. . --· .... ···- 1 . . 
onsommations journalières 
·Prad T/jour maxi ·_ .
1
1 
Phosphate brut .. . 
olomie 
mmonium sulfate 
. . . 
M.A.P. 
Cl 
oracine Huil~~~é~i~_u~fr_ë_·--~~ ·: =-- ·1: 
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115,9 . 
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57,0 1 
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.• i . 
1 Jours 
· i ..... 
! . 
__ C~p-acité: · 
Calculée 
j~ -_ 3~!~1 
80 7 563 
60 3 ·066 . 
60 4 342 
90 352 





22 690 1 
5 774 ! 
6 400 ! 
70Ô j 
307 1 
apaciité de prodÛëiion liée à la capa"cité de broyage 
. . .. : 1 1 
! 
Besoins % _en prod~it broyé dans les _formules. ! 
1 1 
Coton !· Mais i Riz/ Mil 
1 · , Arachide 
esoins % 
P~f0s~~:t~ .. . ··-···- ; ·__ 2~::.f_ ~_::~----44:,66.-i : ~· ·. 4: :~; ! 
otal .. ·. - - ~ :. -----~ .. ··-·····- : ·_·· .. . 31 ,?3· ··· ----- ~-4,64 53,01 
rodu9~i~l"!.J.~.Q~i!~.- ...... l . . 24,92 ______ 1_6,8_0_ 14, 15 
! 
· ! 1 
1 
' . ' ! 
Chiffre de production l1oraire retenu pour partie dosage poudre 
. . :... ·---~--~---~=~ .. i ·- . · .. . ~..\ -- - - -~- - ___ L__ - . - - !_ 
Capaci_té TOTI\ .L- . 1 . ~F~~--- ------- ·--
retenue · "TOtltoif:~ \ .. ""'~- - ·- - -----·--- . 













~~.'60 .. , _6.too - - ---~ _:_·-~~~~-=- ~ 
- -··- -------·- -~ 
1 
Maraich_age ' Riz 1 > l~è~~;~ ~ 
· sols salés : · 1 · --Mi><f. · ·-
2~:;~ : . ~~:~i l :::~l~~ .· -= 
. 24,02 . 66_, 1.1 , .. . .... ------ - 0 _ 6_6..L11 
31,22 ! . 1_ 1 _,34 . ··- ----___ 31..J.? 
1 --- . - -1- ------ -- -. 
lronneslh · · 24 1 ... - ····- - ·-- •· .. 
.. i . ····-- -----t---- ---·-
···--···------ 1----·-----' 
Projet Mali 
6.6. MA TIERFS PREMIERFS 
ESTIMATION DU COUT DES MATIERES PREMIERES 
RENDUES SEGOU 
PRIXMP.WKS 
:::l:~::o1::::~•s ~atiè~~~::iè~~-re~du~s~~g~~-- ---·1---- -- - ----_ --- J :-:_-~·~· · - --~._- -_·· ··=--=_-=-:=--=-~-_-:·-·--~---_--~-- -·_· ··_--_-_--_-- ._-_:-~::~~-- _ 
. - .. , .. ---- ., . " . . -1 
1 270 FCFA 
1 
Embailagë . . . FOB I Assurance. . F.rais . 1: Prix .. déparf . prix-ëiép~rt~ .. ~fransport___ -Prix rendu 
· · US$ Fret portuaires Abidjan _ .. .. ~.bl~ja_ri ___ · ·- -- ~~idJa._n .. ...... . Ségou 
_  Abidj~r'I .. _ . !-:J~l ___ __ F_Çf~ Ség~!!._ ___ FCFA 
Origine Produit 
-. - - - - · ·- . - ·~·-·-··. .. . -- ... ---· ·-·-· ·- . .. . . ·-
M .A. P. po_ud_f~ ... ... .. .. _ -· ···· _ AF.~ ........ ~l9.~1:3.t'l9 . . .. . ... 145_ 35 10 190 51 300 22 500 73 800 
. -·. ··---··--·------- ----------- --------- - --·- -- ... 
Sulfate ammm<?nil:JI!) J>Olj~re . __ Europe de 1:est .. . Big-J3_ag_ .. _ . _ _ 45 40 10 ···-···--·----·9·-s+-----25 650 48150 
Borate de soudium Europe 
roduits locaux 
Produit Origine 
. . . 
hosphate de THen:tsJ _b~_t _____ -·-· --- -~our~m 
olomie Dioila 
Résidu d'huile Huileries 
.. . . .. ·-· ____ _ __ __._ _ 
125 40 10 ···---- --- --- . -- --+-----175 47 250 22 500 69 750 
- -· · - - - - --->--------·-· ·· 
...... . -·1 o· .... .... -----·· -·590_,__1_59-300 225oô - 181" à6o 
- ----- - - ------- ------------ . 
Bi_g-Bag _ 520 60 
'' -· ... . , ·· - ·· --··-· ----- - - 1--- - -+-- ----+--- ---- -·- -··. 
--···-·· ____ _  ___,_ __ _ -~c-------+-
_Prix départ 1 Transport 
···- - --·-· ---- -··-- -----·--- .. _ _:__ ___ .!.. .. 
FCFA Bourem 
:: - -~ ~- :· ... . . . Ségoy 
Prix rendu 
ségolJ .... 




7 500 22 000 29 500 . .. . - ·--·-·· -- - -----· - --- +--------- - -· --- . . ' 
2 000 1 7 800 9 800 
.. -- -· -. -·- - -- - -- ----- . .... 
-· .... . ·-· . ..... -- - - - --- -J 
~~-~~~~--~~~~~-~ . _-_---4~-_-_ -___ -_:=~-= -=:~--~--j echnifert Eratech Technolo ies ' . ' . "... . . . . ···· -· - '" --· - ----------+-=--=-== - ... .. .... -------
-- - ----- --- - ----"-----'------"-----'---' 




6.7. CALCULS GENERAUX CONCERNANT: 
LE MARCHE DFS ENGRAIS, LES FORMULF.S, LES CAPACITFS 
DE PRODUCTION, LES COUTS l.OGISTIQUFS 
MALl1.WKS 
rojet M~li~ l-: -~-~-::~~ :• _ t-~-~;. _  -~ _-:----- --. - - --+---+----1- - . -~----· ·- . . 
ableau des suf!~c~_~_ç_ult!~~-~.!_~t_f~rtil~~~~i~~~~ité~~a __ prélt~quée. . ... _ . _.. ... ---· - ·-·---'---·--'-- ---l-----1.. _____ -·-·. ·-- ... 
--··------ .... ·-·· --- --· ... -··· -----· -- ________ J __ - ·- . . - . ···--·- ........ --- ------+------11-- - -- - '-· --., . . 
. Cultures ~U.rf.~C~s Ç~~ffi~l_e~t ·- -~l:Jrf~~-~-- t:~~.i.11.~él!J~n _pratiquée en kgs/ha. . .... ... ___ ·- __ -· _ . -----1--- ---1-- ---1-----·-~- -·-· ·- . 
cu.m~~-~-~ . . __ % __ c!~ - . __ fe_rtilis.~~~ ..... -~_!Q~~'-- - -~fraction N de NPK P205 fS29 _ _ _ s __ 4 _B_2_0_3_-1--_ Mg_9 __ .. . _ _ c~o . -· 





250 000 80 
- .. . - - ... -··· · .. 
50 000 100 
110 000 10 
120 000 20 
1 700 000 1 ioo·o 
. .. ... .. -- . 


















ableau des surfaces cultivées et fertilisation en kgs unités I ha proposée. 
















cultivées % de fertilisées N total N fraction N de NPK 
Ha fertilisation 
250 000 80 
30 000 100 
. ... ·--·· -- ........ ·- --·. 
110 000 10 
-120 oOO· ---- -· . -· 2o 
- . . .. . . . .. . .. 
1 700 000 1 
2 000 0 
.. - -··- -·- ··-·- .. 
20 000 80 
2 232 000 
200 000 44 
30 000 100 11 ooo -· · ·-·· -···---·a ·· ·· 
- -· - ---··- ·--· --· ·--· --. 
24 000 60 
- . - ·---··· - . ---·· . 
17 000 31 
. ... -···-·- . -
0 80 
. -·----.. .. . 
















. .. -- ---··-··-··---···- · ---- ·---- - --- -·--- ·· - -- ··-














---'-----'-------~--- ~- -·- .. 
- .. ·-12 ------ --·-·--·- - -------- ·· ···· 
--·-- --·· ·--12 
·- - - --- -----··+-- ---+-------!-. -·- .. - . 
... - . - - - ---- +-----~----·----- .... . --· · . 
.. -·· "-- ·- -- --
·- ---------· - ---------- ·--·--·- -- ·· 
.. . - --- - · +--·- --+--- ----- -·· .. - - . . 
______ .__ _____ 1- --- --l--- - -- --··- . .. . --· . . 
K20 S 8203 MgO Cao 
... ----- ---- ··- - -1---- - ·'- ---- . · ··-· 
··- .1. ~ ___ _!9.~·+----1--!.._5, _ _________ ... 
· · --·· · ---J------ ····~- ----l- - --- -· .. - ---- . . 
10 
·-· - -·--. ----- - --··- ----- ---··- - --· -·-·· · · 
. . ------- ·---···-·--· -~-- ---1------
50 
. ··· - ·- ·· '--··---- -··'---·----+-----10 ... ··- ... - ·· .fo 
.. - ---- ---··------· ~- -----!-----'-·-· --· ·· .... 
. ·-· - - ·-- ·-· -- --... L- - . ··-------- ·-·-·-····· -- ·· -·-··· 
.... . ---·----- - ----- - ·-··---· ·-· 
·----·-·· ·· ·- ··------· - -· -·- -- · - · ··-··-- -·--
- ••• 1 ---- 1 
- -+------ ------ -·-·--·--· -·- -·- . 




--r---~----~----~-------·- · ··-· ·------....-----.------....----.......----.......----.......---~ 
1 . . .. . . .. - .. .. .. 1. . . .......... -----· ----~------·- ...... _ ...... -· -






. . . - .. - .. . .. 
_ 19,_o.o .. __ ____ 1_S. • .?1 
8, 09 . . ... .. 24 .• 00 . . 
8, OO _.__ __ . --· 21!.00 
.. i,oo_ .. _ .... ... ?1.,_0_o . 




. . -- .. .... 









_7,_00 0,09 ... ... 
0,00 0,00 













------- .. - ... .. ··----t------ _ .................. .. . - .... .. .. 
. .. - ·-- ~- -- ,____ ____  
.. . .. - ·-· · ·- · ---·- - - - - - L------·- ·- - - - ·------- . -··· 
cao 
·.a .. ·...o-__ o_ ·_· · · .. · ... ----.. -------- .. '--·---- . ... .. . · .. .. ... -
-+--,---+--------1--- - --·- -----
o_.oo.. . . ___ ._,___ ______ .. .___ ___ .. __ ......... .. .. __ _____ _______ .. . 
0,00 




.. . ......... . - .. "·--·-----+---~----~----... - -··----.. ·· --
. - .. _,,_ .. ___ ----·--···------ .. . --····---+------ _ ... .. -........... ..... -·-·- .. - ... - -- -- ... - ........ .... _ .. ·------1------1------1----- ·---·· -- . 




















·-· 10 ·00 --f6,oci --- ----·8,5o~--s~oô._._ ..... 0.10 
-· •... :.l ...... _ ___ -· · ·· - - -- . - • - . . .. .. - -·--- -- ·- . . . - .... .. . 
8,00 24,00 0,00 0,00 0,90 
....... a.oo ·-- ......... .. 24.oo o.oo · - · - · ·--o~ôo .... .... - o.oo 
. :~ t;PP.~: ... ----~~~=-?};_o_ci __ .. , __ '_}..:oo . ...... .. o._oo . 0,00 
8,00 24,00 0,00 0,00 0,00 
· ·· f oif- -- ... ...... -.. 18.oo fa·;o'o · o:oo · o,oo 
· ··5 'lfü_ .. _ .... ______ fs:oo .. .. .. - · «>':cfo --·---·-· ·o:oo .. -· o.oo 
.. ... 1. - - - .. - - · - - .. ___ ,,_ • - • • - • - .. .. • - - · .. . 
- - - . ~- ... . --- ···-··· -· .. ·- - -··- --· 
. . -· .. .. . -. . . --· . .. . .. . .. 
Arrivée . _ N!oyen Prix tonne Cond. Quantité 
.. . . ... . .... 
. - · .. . . . . ... . 
FCFA tonnes 
Ségou Eali 22 600 Big bag 25 500 
Sogou Route 22 000 Big bag 25 500 
. . ~ég_o~- ---- Route _ B!g_bag_ 
·----· . ·· -
Koulikoro Fer 29 027 
.. ~[g _Bag .. 34 864 eamako .... ---... Fër. -· . 27 213 . _Blg.Bag 34 864 
. ·ségou ·-~- ----- ... Route 4 000 _Big_Bag _ 34 864 
Ség.ou Mixte 31 213 Big bag 34 864 
Ségou .... Route 5 200 _Big _Bag_ 34 864 
Ségou Route 22 500 -~ig B~g . 34 864 
Ségou ___ Route 7 800 B_ig _ _!1~9 . 800 
61164 
. .... ·- - ...... ..... . . 
·- - ·· -···- - ·- -
.. .. ~9.9 __ .. ,_ .. __ ç~_Q ...... -- --- -----~----+------+-----+-----
0,00 .. .. - _0,00 .... . -· - ---- -----·--->------+------ . - - --· -- .. .. . 
0,00 ... - .. . 9.00_ .. . .. .. - -<-------1-----1------- ·-- ·- - ..... .... _ 
0,00 0,00 
. ·· -· --· L--------· --·----·- --- ·--·-- --·· 
0,00 · ... Q,00 ... . __ . ...... -- _______ _ ____ ·------ ... __ 
0,00 ... Q.00 .... - ··--- -· e-....... ..... · -
0,00 ............. Qt99 .. _ .. _______ __ ,__ ____ ,, .. .. . 
-· . .. 5.00 . . ..... ?~'-OQ ---- -----1----·--I-----+-----+--
- ··------ · ··----------'--- - -+-------+-------+----
--·· · __ __ _____ ,_ ___ _,__ ____ ,_ ____ .. .... .. . 
Montant 
. ··-- ·-l.----··- ~-----1----- ------- ·- - . KFCFA 
576 300 . ····-1------ .. -+-.. ----1---------
561 000 
1 011 997 .. ·--- --·---· -+- ----!------- .... . - . .. . . 
948 754 "••·- -----·- ---·--·--· .. ·-+------!-------- - . . ........... . 
139 456 
, . .. ---- - --·- -- - _____ ___, _______ ··-··-- .. .. 
1088210 
... ... ·--· .. ----- .. -- -- -- --····----+ .. --... ·- ·-·.. . " ......... . 
181 293 
. ·-··- l.- ·----·-·--·· "-------· ------· ····- - -·- .. ... 784 440 
.. ·--- --------·-- -------··- - ·- ·- · - - -· ·· - .. 6240 
. ·-- -·- ····----- ·--- --- ··--·- - ·-- ·- --···--·· 1 351 680 
- .. --·- ····------ _,__ ____ ·- --·- - -- .. . 
------
MALl1 .WKS 
--· . --··--··r - r-·~----.--- ---- .. ----. - . .. . . ··- - .. .. . . ·- . . . 
- __ -_ ~~~~: .... ~-·:~~ . ·: __ ~: .... -. _- · - --~-- -~ -~-~-:~ ~ ~-- . ·~ - " 
ableau desco~_s~~~rjlm~tfoïi~<t·u.~l!~_s ·e~ .. T~~n-ê~ Pi~~I<i~~~~- --~~ ---·- -· 
-·· --- l-.- _________ L--. ____ -·- --- ·--- --·· ··· ·· •• • 
-· · ··-- -----------··-· · --- --·-·--· - - ··-·- . . . .. . 
--- - -+--- --1-----1-----1------- .. -. ··- -
-~---1-------l----'------·-· -· - - .... 
-- ------ --·--+----+----+----+-·------ --- ·-
.. . . - . --. . . . -· .. -· ... ·-- . .... . - ... -- .. - ·---·-- . . . . .. 
Cultures Surfaces Quantité Quantité Quantité P205 K20 s 
Fertiif!iéês-· · -N iOtal -~N fraction. N dè.NPK 
.. . . .. ... .. . 
.. . ... .. ---- ~----- - 1------l------ ... ---. 
-l--- - - 1- ---+·----- ---·------- ---2 100 300 0 0 
-..... -·· ... ···- . . .. . . . 
olon 200 000 8 800 4600 4 200 6 600 3 600 0 6' -- ----0 ----0 ---------------- -·--' 
--_ -~_o: -_ - ____ : : .. . -~~==--o-~ ____ o-+ - ---- "- ---~---_···- ·-- · 
0 0 0 0 o ·---------- ·--o.__ _____ o._ _ ___ o_.._ _ _ __ _,_ __ ___ - · .. 
- ... - ···--- ·l-------l- ---1---·-· . - - . 
0 0 0 0 o ·- --·· -- 6' - ·----o··l---- -o·-l--- -- --- ·------- -· · ··· 
11 50 000 5 000 4 200 800 2 400 0 
.. -·-- 11-000 -- -···· .. . -· ... ra ch ide 154 0 88 264 0 
MAIS 
. ····--· --- ... 
1 656 336 5281 288 24 000 1 992 
·--- . .. "c) . . ·· --··· il Sorgho 17 000 238 238 374 204 
Marnichéres 0 0 0 0 0 .0 
ois salés ·-·-. - - ·. 0 0 0 0 0 0 
... ···--- ----- ------- -- ... . 
.. - -·· . -···· 
Totaux 302 000 16 184 10 456 5 662 10 166 4 092 
1-.1 . -- . 
ableau des con..~~~l'T_'!iltio~~- -c!'~-~-i~és ~!1 to~IJ~~ ~rop_o.sé~.s ........ · _ ··-· -·- L...__--- ··- - --·--·---·-- _: 
. .. ____ ,_ _ __ +------+ ·- ---1 
.. . J3.29~---:-_-_-~_g·-_-o·-_-_4-_-_-c_-_a-o_~-~-~-1- -- ~-----_-.:_--i-~--=~~~ - ::. ·· · · .. . - ·- - --· - ·------ - ---··. --Quantité ·-- --·-··- .... Cultures Surfaces Quantité Quantité P205 
. -· - ·- -·· · · . ·- . -- - --· . - ·----· ---Ferti_lisées N total N fraction. N de NPK 
K20 s 
olon 200 000 8 800 
.. -
4 600 4 200 6 600 3 600 2 1 OO 300 0 0 
j7 30 000 3 000 2 520 480 1 440 
mchide · .. 11 t)oêj ---· ---- . -88 0 88 264 
.. ------------ -· ---- ... - ···· - - . ... . -· - .. - .. . 
0 0 ___ q_ ___ Q ~--_Q_ _ ____ .. _____ .. . 
0 0 0 0 0 
ais 24 000 1 440 1 200 240 720 
il Sorgho .. 17()06 527 391 136 408 
.... - ··- -· .. 
- -·· ..... 
araichères 0 0 0 0 0 
ois sRlés 16000 1 280 1 024 256 768 
240 o a· ------------- - 6 ---------·a --- ..... -
o .... .. ___ o -- ---~~-----o~----o o ----------- ... · · ... _. __ 
0 0 0 0 0 0 ..... - -- tj' .. -- --------0 160+----7-36-+-----I----- -- ____ .... _. 
Totaux 
. - -·- .. . .. .. . ....... ··· -· · · 
298 000 15 135 9 735 5 400 10 200 
·--· ··~- ·- -· - - ·· . 
3 840 ... ;1ÔO - ~~ioof · 16~ 736 -- ::::_ . 
_____ ______ H~~hnil•rtr•~h~·r~~~:· ~;~~ ~~- ~ --· 1 
. .. _j __ ____ _ 
2 
MALl1 .WKS 
·- - ---·--~---~---~----~----- · - - --··- ----·-
rojet Mali j _· ... ~"·-:-- -.:~ l ~-~ .. :~-. · ....... ~--· .. :: ." :.~ ~:~-. 
esoins en matières premièrf!S. 
hosphate 
olornie 
Part P205 Quantité 




30 5 774 
·-· . - ... 6 4()0 . 
···- ·-- ···- -- - ·-· - - .... 
70 25 500 
800 
82 327 
. . - . 
iveau de production de l'usine 
Quantité Quantité 
_ 1nij)~~ ~- :. -~-~-(oca1_~- -- :· 








roduction an~ue"iït~-- · · ~-- - 1 -~ .. ·- -~ · -· .· · 61 164 · .. _.tian· .... · · 
ombre de jour_ ci.~ _fr~:Y.iül~~=::-.:~ ~~ . ·- _ .... -· ..3_2,0 _:-~~~-~~~:::.·_:~ :~: ._ .. _ · -
oefficient effiçi!iJn9~ -----.. _____ .. .. . _ . . . . . ... --- ,O_& ______ ..... . . _ ...... . 
oures de marc~h~/j9_1:1r .. _ ... 
roduclion mini horaire 
24 
··- .... - . .... ' .. 
9,96 t/h 
roduction retenue __ _______ -----·- . - ... . .Ü>,OO ---- t/h. -.. 
npncité maxi théorique · -
1. ·- . . -~ -.. __ .... 




. . -- . - ·~ ·-·-·· -- --- - .. - . 
1,571 0,857 
3,099 .... - . _0,!JOO 
3,000 - - ... 9,000 
3,000 .. . . _ 1_,000 
31000 0,000 
. ?.soo . ___ .. ~.soo 
. ~.0_09 0,000 . 
61 440 tian 
1 
S/N 8203/N 1 
.; 
0,500 . .. 0,011 I · 




o_. 900 .. 0,0_09. 
0,0_(),0 










- - .. - · ·---:---- -----·--·---- ------ ----------- -------- -· 
.. .. . .. ·- -·- ·- - ·-------+-----+-----+-----+---"--- ·-.. -
- - ····-· ·-· ---·-·-·----+--·-- - --+------+----1----.. -- -·-· ... . . . . 
. . . .. ·- ____ .. ____ . ------·----+-----+----+------+------- ---
... -··-··- · -···- ·-'-------+-------!-------- ···-·-·- ······· · · -
.. .. - ..... .... ... -- -- ----------!----------- .. -·· .. . .... . . 
- ···-· - ____ .__ __ . - -----~- -----·-. -... . ... 
. ... _ ,. __ ------- - ______ __._,_ ______ ,_ ··-·-···· ··· . 
··---1-------· - ----- --- ---·--· ····-··· . ---
-- -- -----·- -+-------- --·--·· . ··-·· - .. ·-·-·-
·····-· ·---·-·-- --+---_.....·--- ·----·-· ··· --·-··-- -·· .... 
. ·- . --· - -··- - · ·- ·· ·· - -·--·-·-- . · · ·-·-. --· -·- . 
. - -L------··-+-----1·----·· ··· - ·--- -· ... . 
--+--------!-------+------ - __ ........ _ . 
•· ··-·- ---·-- ----···--t.----- ------···· ·-·· - . 
---.+---- ~---- -----·-·- ·-- -·--· ....... 
----~ _____ __,__ ___ ..._ ______ --·-··· .. . -· ···- · 
... ......... - - ····-···----'---- -+-----+------+---·-··· -----· 
. ... ... - -··- ·- -··--·- --·-----'--·- ·- - - --·-----· - -·-- ·-·--·-- -
. ... ·····---·- ----1----·-- ·····- ----- - ,__ ____ , ·---·- ··-· ·- ·--
·- -·· .. . -··- ·-··-·- -·___,_ ___ __,__~---+----·--- ~--- --- ·· --
...• . . - ··-···--- ·- · ---- · -- ·---·--- -t----·· · .. . ....... . . 
-··--- --·-·- ·- -----·- ·-· -----··------- . - . . . 
·-1-----1----1---------- - --·-·- ... -. -·-
1 
1 
. CaO/N .1. . .. - -· . . ---··--·-- . ·-1-------- - ·- ·------··· .. . . . . 











- ..... · - - - -----.. ·-··- ··· - -~----· -·-·- · · · t-- - · ·-· - - ..... -· 1 . - __ ,, ____ _ ,__ __ ........_ __ ...__ ____ ...__ __ ...__ __ ...__ __ ...__ ____ .L.-___ .L.-___ L..__ __ L..__ __ i__ ___ _ 
3 
Projet Mali 
6.8. ESTIMATION PRIX DE REVIENT DE PRODUCTION 
PRIREV.WKS 77. 
Technifert Eratech Technologies 
CALCUL PRIX DE REVIENT. 
INVESTISSEMENT 23000 KFF Projet Mali 
PRODUIT FABRIQUE Pulvérulent 
PRODUCTION ANNUELLE 61 440 Mt 
LIEU DE PRODUCTION 
. Ségou 
Unité monnaie ........... = FF Prix de revient Mt produit fini 261 FF 
Postes de dépenses. Coôt Unité Quantité Quant.totale Coôt total 'li.du 'lb du prix Prix tonne 
FF par tonne KFF total total, produit 
A MATIERES PREMIERES 
0 0 ERR 
0 0 ERR 
0 0 ERR 
Total A 0 0 ERR 0,00 0 
BUTILITES 
B 1 Electricité 
Fabrication (kwh) 0,9 25 1 536000 1 382 96,71 
Off-sites (kwh) 0,9 0.2 12288 11 o.n 
Prime frxe (FF) 36 2.52 
Total 81 1548288 1 429 100.00 8,91 23 
82 Produfts pétroiers 
Fuel (Mt) 2900 0.002 122.88 356 
Gaz (Nm3) 0 0 
Total 82 356 2.22 6 
B3Eaux 
Eau Industrielle (m3) 5 0 .000 0 0 0,00 
Eau potable (m3) 25 0 .001 61 ,44 1.536 100.00 
Total 83 1.536 100.00 0.10 0,025 
Total B 1 ïE7 11.23 29 
CSACHERIE 
Sacs (unité) 1.8 20 1228800 2 212 100.00 
Accesoires (FF) 0 0.00 
Total C 2 212 100.00 13.79 36 
0 FRAIS PERSONNEL 
Salaires 1 2S9 71 .43 
Charges Sociales 516 28.57 
Total 0 1 805 100.00 11.25 29 
E COUTS PROPORTIONNELS 
A L'INVESTISSEMENT. 
Frais généraux 0,035 805 7.87 
Maintenance 0,080 1 840 17.98 
Amortissements 0,100 2300 22.47 
Intérêts emprunts investis. 0,100 2300 22.47 
lmpots et taxes hors bénéfices 0,050 1 150 11.24 
Assurances 0,005 115 1.12 
Frais financiers stocks 0,075 1 ï25 16.85 
Total E 0,445 10 235 100.00 63.81 167 
Total Aà E 16039 100,09 261 
Prix de revient de production FF 261 
PRIREV.WKS 
78. 
Technifert Eratech Technologies 
CALCUL PRIX DE REVIENT. 
INVESTISSEMENT 31 000 KFF Projet Mali 
PRODUIT FABRIQUE Granulé 
PRODUCTION ANNUELLE 61 440 Ml 
LIEU DE PRODUCTION . Ségou 
Unité monnaie .. ......... = FF ~x de revient Mt produit fini 381 FF 
Postes· de dépenses. CoOI Unité Quantité Quant.totale Coat total %du % du prix Prix tonne 
FF par tonne KFF total total. produit 
A MATIERES PREMIERES 
0 0 ERR 
0 0 ERR 
0 0 ERR 
Total A 0 0 ERR 0,00 0 
B UTILITES 
81 Electricité 
Fabrication (kwh) 0,9 70 4300800 3871 98,80 
Off-sites (kwh) 0,9 0,2 12288 11 0.28 
Prime fixe (FF) 3ô 0.92 
Total 81 4 313 088 3 918 100.00 16,73 64 
82 Produits pétrolers 
Fuel (Ml) 2900 0,002 122,88 356 
Gaz (Nm3) 0 0 
Total 82 356 1,52 6 
83Eaux 
Eau industrielle (m3) 5 0,000 0 0 0.00 
Eau potable (m3) 25 0,001 61,44 1.536 100.00 
Total 83 1.536 100.00 0.07 0.025 
Total B 4276 18,31 70 
C SACHERIE 
Sacs (unité) 1.8 20 1228800 2212 100.00 
Accesoires (FF) 0 0.00 
Total C 2 212 100.00 9,44 
0 FRAIS PERSONNEL 
Salaires 2242 71.43 
Charges Sociales 897 28.57 
Total D 3139 100,00 13,40 51 
E COUTS PROPORTIONNELS 
A L'INVESTISSEMENT. 
Frais généraux 0,035 1 085 7.87 
Maintenance 0,080 2480 17.98 
Amortissements 0,100 3100 22.47 
Intérêts emprunts investis. 0,100 3100 22.47 
lmPots et taxes hors bénéfices 0,050 1 550 11 .24 
Assurances 0,005 155 1.12 
Frais financiers stocks 0,075 2325 16.85 
Total E 0,445 13 795 100,00 58,90 225 
Total A à E 23421 100,06 381 
Prix de revient de production FF 381 
Projet Mali 
6.9. CALCULS DES FORMULES OPI'IMISEES 
DETERMINATION DES COUTS MATIERES PREMIERES 
PRI PR01.WKS 80. 
Projet Mali 
Estimation des prix produits. (tonne) 
Formule Prix Prix Prix Prix Prix 
matières production pulvérulent production Granulé 
premières pulvérulent granulé 
Maraichage 56 049 13 050 69 099 19 500 75 549 
Riz/Mil/Arachide 42 973 13 050 56 023 19 500 62473 
Coton 51 902 13 050 64 952 19 500 71 402 
Mais . 46 899 13 050 59 949 19 500 66 399 
Riz sols salés 34 396 13 050 47 446 19 500 53 896 
81. 
Projet MALI Granulation on . 06-11-1993 at . MALI . . 
Materials 100 Kg 500 Kg H20 % 1 Units % 
Am.sulf. 22.16 110.81 0.01 N total 6.05 
TILEMSI 40.84 204.21 0.33 P205 tot 17.60 
M.A.P. 11.62 58.10 0.33 P205 SCN 7.57 
Dolomie 25.27 126.35 0.33 P205 SW 6.21 
Huile 0.50 2.50 o.oo P205 SForm 15.14 
cao 23.67 
TOTAL 100.39 501.96 0.99 1 MgO 5.05 
s 5.44 
H20 0.60 
3439.59 FCFA /100 Kg 




Projet MALI Granulation on 06-11-1993 at : MALI 
Materials 100 Kg 500 Kg H20 % 1 Units % 
Am.sulf. 23.75 118.74 0.01 N total 7.50 
TILEMSI 24.48 122.38 0.20 P205 tot 18.20 
M.A.P. 21.29 106.47 0.60 P205 SCN 12.10 
Dolomie 0.27 1.37 0.00 P205 SW 11.17 
KCl 30.15 150.73 0.18 P205 SForm 16.67 
Huile 0.50 2.50 o.oo K20 18.10 
cao 10.68 
TOTAL 100.44 502.19 0.99 MgO 0.19 
s 5.77 
H20 0.55 
5604.91 FCFA /100 Kg 
-
Projet MALI Granulation on 06-11-1993 at : MALI 
Materials 100 Kg 500 Kg H20 % 1 Units % 
Am.sulf. 27.19 135.93 0.01 N total 8.05 
TILEMSI 48.29 241.43 0.39 P205 tot 24.00 
M.A.P. 19.72 98.58 0.55 P205 SCN 12.10 
Dolomie 4.72 23.62 0.06 P205 SW 10.45 
Huile 0.50 2.50 0.00 Cao 21.95 
MgO 1. 07 
TOTAL 100.41 502.07 1.01 s 6.67 
H20 0.60 
4297.32 FCFA /100 Kg 
83. 
-
Projet MALI Granulation on 06-11-1993 at . MALI . 
Materials 100 Kg 500 Kg H20 % 1 Units % 
Am.sulf. 39.39 196.97 0.02 N total 10.10 
TILEMSI 29.42 147.11 0.24 P205 tot 16.20 
M.A.P. 14.96 74.82 0.42 P205 SCN 8.93 
KCl 14.:n 71.54 0.09 P205 SW 7.90 
Solubor 1.63 8.14 0.01 P205 SForm 14.40 
Huile 0.50 2.50 0.00 K20 8.60 
cao 12.71 
TOTAL 100.22 501.09 0.77 MgO 0.12 
s 9.54 
B203 0.70 
5190.18 FCFA /100 Kg H20 0.55 
COTON 1 
.. 
Projet MALI Granulation on 06-11-1993 at : MALI 
Materials 100 Kg 500 Kg H20 % 1 Units % 
Am.sulf. 23.61 118.07 0.01 IN total 7.10 1 
TILEMSI 44.64 223.19 0.36 P205 tot 22.10 
M.A.P. 18.06 90.32 0.51 P205 SCN 11.10 
Dolomie 1.81 9.04 0.02 P205 SW 9.57 
KCl 11.80 58.98 0.07 P205 SForm 19.39 
Huile 0.50 2.50 0.00 K20 7.10 
cao 19.70 
TOTAL 100.42 502.09 0.97 MgO 0.51 
s 5.80 
H20 0.55 
4689.93 FCFA /100 Kg 








Formulation 1 1 
1 
Matières premières : Coton i Mais Maraichaae Riz/Mill Riz 
1 1 Arachide sols salés 
1 1 i 
!Sulfate d'ammonium ' 39,39 1 22,61 23,75 27,19 22,16 
Phosphate de Tilemsi 29,42 44,64 24,4~_ 48,29 40,84 
M.A.P. ; 14,96 1 18,06 21 ,29 1 19,72 11,62 
KCI : 14,31 11,80 30,15 i 
Borate de sodium 1,63 ! i ! 
Dolomie 1,81 i 0.21 : 4,72 ' 25,27 
Huile résiduaire 0,50 0,50 ; 0,50 : 0,50 · 0,50 
.. 
' ~1l1sants fJ' (;--=~~--= -:~ ~ : .~~ ~~~----==-=--:~=~-~~--=-=-~·=-;--~~: _:=-_=_ - --~- ~~~-~~~~~~· -·==--=--~-=~·-Î 
li=_Jam~oQ_i_a_~I) __ . __ . _. -- - ·----·-·-!_~1_q __ , __ _ _21.Q..: ________ ! t?.Q. __ __ . ··-·--_ 8_.9~- __ -~_Q~J 
~OStot~--------------- - -16 ,20 . _ 22,10 · 18,20 ' 24 ,00 17,60 / 
P205 citrat~ 8,93 11 ,10 _____ 11 .• 10 12.10 7 ,57~ 
205eau 7,90 9,57 11,17 10.45 6,21 1 
205formigue 14,40 19,39 · 16,67 20,00 . 15,14 i 
'.K.20 - 8,60 7.10 : 18.10 i 
GaO 12,71 19.70 10.68 21 .95 23,67 '. 
MgO 0,12 0.51 0,19 1.07 5,05 
1S 9,54 5,8o 5,77 6.67 5,44 . 
8203 0,70 
.----- -- -- -·- ·- ·- - - . 
i 
!Prix matières premières 46 899 
'!Formules garanties 
10 0 70 75 80 
205 total 16 0 22 0 18 0 24,0 
~f~ ~--1-~_.o _ _ :---------i 
_ _, ____ --- - ------...; 
205 sol.citrate 
- --·----· 0 
8,_5 ____ 1_1 ~0-
8,5 7 0 
iM 0 ,_ __ g _______ - - ----- ·- ·--- - -- ---· 
~ 90 
1,0 1 
·- --- - -- ·----- - ------ ------- - - -, 
5,5 . 6,5 1 55 
Technifert Eratech Technologies 
85. 
VII. COMPARAISON DF.S COUT$ DE FERTILISATION 
Compte tenu du fait que les formules proposées sont sensiblement différentes des 
formules existantes, en particulier pour les teneurs en unités fertilisantes et les équilibres 
entre elles, il n'est pas possible de comparer les prix â la tonne. Il nous semble plus juste 
de comparer les coûts des engrais apportés â l'hectare; et dans la mesure du possible, â 
unités fertilisantes équivalentes. 
Les détails des prix des engrais actuellement utilisés sont présentés en annexe, nous 
retenons les .prix de revient suivants pour la campagne 1991192 : 
. Complexe coton : 







Ces prix sont proches des moyennes des cinq dernières années, et nettement inférieurs 
à ceux des années 1986 à 1989. Ils constituent donc un pallier relativement stable, et â un 
niveau bas, ce qui donne plus de sécurité dans les comparaisons avec les formules que nous 
proposons. 
7.1. COTON 
Le complexe coton est le principal engrais utilisé, avec 200.000 ha fertilisés. La 
viabilité du projet dépend du bilan de cette fertilisation. C'est pour cette raison que nous 
avons proposé une formule très proche de celle existante pour que la comparais0n ne soit pas 
discutable. 
A unités fertilisantes égales, le bilan donne une différence en faveur de la nouvelle 
formule: 
5.101 F /ha pour la forme non granulée, soit 21, 7 % 
3. 720 F/ha pour la forme granulée, soit 16, 1 % 
cela représente pour l'ensemble du pays, une économie si l'on se met à la place des 
agriculteurs, un bénéfice si l'on est industriel des engrais, de 1.002 millions de FCFA pour 
la forme non granulée et 744 millions pour la forme granulée. 
7.2. MAIS 
.C'est une culture qui utilise de plus en plus d'engrais dans le sillage du coton, soit 
avec le complexe coton soit le · complexe céréale; le complexe coton apporte plus de 
phosphore et un peu moins de potassium, et le prix est légèrement supérieur à celui du 
complexe céréale, nous prenons donc le coût de ce dernier pour le comparer avec la nouvelle 
formule, qui apporte beaucoup plus de phosphore et moins de potassium. 
Le bilan est en faveur de la nouvelle formule : 
3.512 F/ha pour la forme non granulée soit 13 % 
2.737 F/ha pour la forme granulée soit 10 % 
si l'on estime à 24.000 ha de surface fertilisée, l'économie serait respectivement de 84,2 
millions et de 65,6 millions de FCFA. 
7.3. ARACHIDE, l\flL, SORGHO 
Ces cultures sont peu fertilisées, environ 28.000 ha, soit 1,5 % des surfaces cultivées, 
mais elles représentent une grande importance pour l'alimentation locale. Il est donc 
essentiel de mettre au point une formule de fumure économique pour la rendre abordable â 
un grand nombre d'agriculteurs. Notre proposition vise cet objectif, techniquement c'est 
faisable mais nous examinons aussi le coût. 
Comme pour le maïs, ces cultures utilisent soit le complexe coton, soit le complexe 
céréale, . nous prenons comme référence le complexe céréale qui coûte moins cher. 
Le bilan est en faveur la nouvelle formule : 
4. 799 F/ha pour la forme non granulée, soit 40,9 % 
4.154 F/ha pour la forme granulée, soit 35,4 % 
L'économie â l'échelle nationale serait respectivement de 134,3 millions et de 116,3 
millions de FCFA. Mais le résultat le plus prometteur, à notre avis, c'est qu'on est en 
mesure de proposer une fertilisation â 7.000 F/ha. Le potentiel de développement pourrait 
être important. 
7.4. RIZ 
Cette culture consomme beaucoup d'engrais, essentiellement le DAP et accessoirement 
le complexe céréale, avec un complément i~portant en urée. 
Le bilan est positif, en faveur de la nouvelle formule si on prend comme référence 
le complexe céréale : 
17.663 F/ha pour la forme non granulée, soit 37,3 % 
16.383 F/ha pour la forme granulée, soit 34,5 % 
Mais le bilan est pratiquement nul si on compare avec le DAP. Il est prudent 
d'adopter la situation la plus défavorable, c'est â dire de considérer que les deux formules 
sont équivalentes sur le plan des prix de revient. 
D'autre part nous avons mis au point des formules pour sols salés, très économiques, 
mais actuellement il n'y a pas de références pour comparer les coûts. 
86. 
Récapitulations des différences de coût de fertilisation à l'hectare entre les formules 




COTON - 5010 
MAIS avec complexe coton - 3792 
avec complexe céréale - 3512 
ARACHIDE-MIL-SORGHO 
avec complexe coton - 5079 
avec complexe céréale - 4799 
RIZ avec DAP - 390 
avec complexe céréale - 17663 
COTON N P20, K20 
Recommandation actuelle 44 33 18 
Complexe coton : 150 kg 21 33 18 
Urée: 50 kg 23 
Coût actuel : 150 kg complexe 18.000 f 
50 kg d'urée 5.075 F 
TOTAL 23.075 F 
Nouvelle formule 
N P20, K20 
Engrais complexe : 200 kg 20.2 32.4 17.2 
Urée: 50 kg 
TOTAL 
Coût estimé 
200 kg de complexe 



























Comparaison entre complexe coton et nouvelle formule 
Forme non granulée: différence de 5.010 F/ha soit 21,7 % 
Forme granulée: différence de 3.720 F/ha soit 16,1 % 
GRANULEES 
FCFA % 
- 3720 - 16 
- 3017 - 11 
- 2737 - 10 
- 4434 - 37 
- 4154 - 35 
+ 900 + 3 








Complexe coton : 1 OO kg 
Urée: 150 k 
Complexe céréale : 1 OO kg 
Urée: 150 kg 
TOTAL 
Coût actuel 
1 OO kg complexe 
150 kg d'Urée 
TOTAL 
Nouvelle formule 
120 kg complexe 
160 kg d'Urée 
TOTAL 
Coût estimé 
120 kg complexe 
160 kg d'Urée 
TOTAL 
N P.JJ, K 10 
83 22 12 
14 22 12 
69 
15 15 15 
69 





8.5 26.5 8.5 
73.6 

















Comparaison entre complexe ·céréale et nouvelle formule 
Forme non granulée : différence de 3.512 F/ha soit 13 % 
Forme granulée: différence de 2.737 F/ha soit 10 % 
ARACHIDE N 
Recommandation actuelle 14 
Complexe coton : 100 kg 14 






Coût actuel : complexe coton: 12.000 F 
complexe céréale : 11. 720 F 
Nouvelle formule: 
1 OO kg de complexe 









1 OO kg de complexe 










Comparaison entre le complexe céréale et la nouvelle formule 
Forme non granulée : différence de 4. 799 F/ha soit 40,9 % 
forme granulé : différence de 4.154 F/ha soit 35,4 % 
RIZ 
Recommandation actuelle 
DAP: 100 kg 
Urée: 178 kg 
Complexe céréale : 300 kg 
Urée: 120 kg 
Coût actuel 




200 kg de complexe 
182 kg d'Urée 
TOTAL 
Coût estimé 
200 -kg de complexe 























Non granulé Granulé 
11.204 F 12.494 F 
18.473 F 18.473 F 
29.677 F 30.967 F 
Comparaison entre le DAP et la nouvelle formule 
Forme non granulée : différence de 390 F/ha soit 1,3 % 
Forme granulée : plus chère de 900 F /ha soit 3 % 
7.5. CALCUL ECONOMIQUE 
En absence de termes de référence explicites il est difficile de faire un calcul précis 
de rentabilité. En effet on ne connaît pas la nature de la nouvelle société, les partenaires, 
les sources de financement, les exemptions des droits de douane, de taxes, d'impôt sur les 
nouvelles sociétés ... 
89. 
90. 
Pour simplifier nous sommes amenés â faire des choix, de prendre des options, qui 
. sont peut être arbitraires, qu'il faudrait revoir ultérieurement. 
Investissement 
Prix moyen par T 
Chiffre d'affaire 
Marge brute 
Frais de promotion et de 
distriburtion 
Intérêt sur fonds de roulement 
Marge avant impôt 
Taux de rentabilité 
OPTIONS 
Engrais non granulé 

















Les marges semblent confortables malgré les prudences et soucis de sécurité, pris tout 
au long du raisonnement. 
Cependant l'intérêt économique le plus important concerne l 'inipact sur les activités 
régionales : · 
• Un marché assuré de 25.500 T de PNT pour la SEPT, ce qui lui permet de dépasser son 
seuil de rentabilité. 
• Un tonnage de même ordre à transporter pour la CMN, ce qui représente une rentrée 
d'argent de 561 MF CFA/an. 
• Un tonnage de 56.000 T de matières à transporter d'Abidjan à Ségou, pour les 
coopératives de camionneurs, ce qui représente un chiffre d'affaire de 1.260 MF CFA . 
. • Un tonnage d'engrais de 61.000 T à distribuer dans un rayon de 250 km, ce qui représente 
244 MF CF A pour les transporteurs routiers. 
• Une dépense de l'ordre de 500 MF CFA pour les utilités, électricité, eau, fuel, gasoil ... 
• Une injection de 112 MF CFA sous forme de masse salariale et une création de 77 
emplois qualifiés. 
• La création de nouvelles activités concernant l'exploitation de la dolomie, la production 
de biogaz, le broyage des os, la torréfaction des cornes, la valorisation des huiles résiduaires, 
éventuellement la promotion des huiles végétales non comestibles (pourghère). 
VIII. CONCLUSION 
Le MALI est déjà l'un des gros consommateurs d'engrais en Afrique 
de l'Ouest, mais cet apport est nettement insuffisant par rapport aux 
exportations des cultures et pertes par érosion. · Il est donc nécessaire de 
développer la fertilisation pour maintenir la fertilité des sols et espérer 
augmenter la productivité agricole. 
Il semble que, compte tenu des caractéristiques favorables du phosphate 
de Tilemsi, il est possible de monter une filière d'engrais pour répondre à ces 
besoins. L'étude montre que c'est techniquement faisable et économiquement 
viable. Il faudrait passer à l'étape suivante, constituer une société, â l'image 
de la SEPT, regroupant les industriels, les transporteurs et les utilisateurs des 
engrais, définir le cahier des charges pour l'ingénierie de base et de détail, 
rechercher les sources de financement. 
Le montant des investissements est relativement faible, pour un chiffre 
d'affaire important et un taux de rentabilité élevé. La technologie proposée 
est simple, robuste et ne présente pas de risque pour l'environnement. Au 
contraire, elle peut contribuer à l'améliorer : traitement des ordures 
ménagères, carcasses des animaux, résidus d'abattoir ... La création d'une telle 
usine permettra de dynamiser l'économie régionale et offrir aux agriculteurs 
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Bureau de Recherche Géologique et Minière 
Coût assurance fret (CIF en anglais) 
Capacité d'échange cationique des sols 
Communauté Economique Européenne 
Centre de Coopération Internationale en Recherche Agronomique pour le 
Développement 
Compagnie Malienne de Développement des Textiles 
Contribution sur prestation de service = 5 % du prix CAF 
Di-Ammonium Phosphate 
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Institut d 'Economie Rurale 
International Fertiliz.er Development Center 
Mono-Ammonium Phosphate 
Offi~ de stabilisation des prix : 5 F /kg 
Partially acidulated phosphate rock 
Prélèvement communautaire de solidarité 
Phosphate Naturel de Tilemsi 
Phosphate Partiellement Solubilisé 
SAFGRAD : Semi Arid Food Grain Research and Development 
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~1bë1lf_ .. ---=---------·~----------~---_-_-_-:_~---~---~P~~I~~~---=~~2 :~~~ . -- .: · .~. : .. =_-)~ -:-~ =---- -=-~~~~~-~-----t--_OA_o_-t-___ 9_2_0_15 __ --+--_% __ 1 
. -----·- - ·-------- ----- ----+------" " ·-·---·-·-· ·- ·------.. - -+-------+----+------------! 
Prix CAFÏÏÏagasins .CMl)T ------------ - -- ·-··a2i -6931ori . - - ----·--- 1 727 885 010 2 355 578 110 76,71 
l~t~r~t.s_ ~l!~.~.!l~~sur 15 mols (17,~~/1§L ... _· ~-~-.. r-----1Q~ ~46_~~~----·-- ._ ,__~02 379 877 ..... - ... _ 41i.22ëî69' ·--· .. ---:;342 
~.P.S. (5% du p~~Ç~f) _ ____ .... ..... -·-·-- ·-..... ___ ___ ,, __ ..... - .. _ ....... _ .. -- ---·~1384655 .. .. ... -· -· ·-·- __ 8_6, __ 3~.4J~~ 117 778 906 3,84 
P .. ~ .. P.:_{5 FCFA/kg) --- --- -- 3?_ ~5Q _Q.0.9. - -· - --- 90 150 000 128 000 000 4 17 
lnt~ri_tiQn_ .~.i.'!lP._<?.~~tion (Prix CAF*300.915!J_Q.Q,9_Q) __ . ~ _16.~J§~-- - _____ _____ ,__JQ_~l_ 31 O 14 133 469 O 46 
i:rais rémunération transitaire 3 000 3 000 6 000 0,00 
~raïs ëomm-anëte .. ------ ·-----·- --- ----· ·2-2so· .. ·--·· ___ .. _ ... -- ~--·-22·50 4 500 o,oo 
Frais ciïvèrs --- -----------·- -·-.. -·---- --- · -- --- --- ---·-· · ...... _ 5 ooo · ·- - s·ooo ___ _ ·--- - ----w-ooo o.oo 
t . p:;$~ {f 5 °/~_~ur transit, Cde, divers ---- -~=::.:fs~f :. -·= ~~ :-=::~~~= ~ ·-1~35 3 070 O,OQ_ 
Frais de domiciliation commande 3 000 3 000 6 000 0,00 
f r~.i~A~~é_c_~~!Qement assistance douane - .~îpofcfü(f~ :=~=:~:~~ -___ f~QOOÔ 3 068 000 0, 1 O . 
f.r~.1~ ~~-~~douanement (facture) . ....:. J .~. O.O.O _____ ____________ _ _  ?~_9_0.9 39 000 0,00 
Frai~-~~ !J!~~utention (500 FCFA/tonn~-- ----- - -·-· ~,,18~ 090 __ ·-·-· ______ .. --- --- ·--~91..~ . .900 12 800 000 0,42 
~fals. d'assurance(0,5%prixCAF __ q __ ..... . __________ ,, _____ O O 0,00 
~oOt de revient' - .. .. -... - . -. 
ëoiit dë rëvient /tonne 
815 362 9'91 ............... --·· ____ 2 22~-~~0_?~?- -- - -- --- -·3 043 653 223'·--g9,îf 
---- -----1'ô7 710 123 588 118 893 
------+---------·-----!-- ---1- ------l~--1--------+-----I 
Tra~spo_f!_s-~p--é~-c-,-ia_u_x-=ce:-:5--o•,-,8--=-o.,.....•4,....,.o_,o)--=_-=_-:-_-=_-=_-=--=... -=_-=_-=_-=_-=_-=_-=_-=_:-:__ -=_-=_-=_-=._-=_-_-_-___ -_~:=:.=..-_~-~- - --~---_ :~_-_-__ -_:::::::::::::2:1:2:0:0~0_0--0::::::~02.8:9 
toOt de revient 3 070 853 223 100,00 toot ·de ·revien-t /t-o-n-ne_______ - ·--- -- -·-- -- ---··· .... .. ... ... .. --·-- ·· ·-----------1----+---1-1_9_9_5_5 _ __._ _ ___,__~ 
F>nx.<iëëessfo-n---------------1-- - ------ ··- · .. --·->--- ·· ··----- - --t----+---12_0_0_0_0 ____ --l 
.. ... -- . ........... -·- -- ·-------1----l~-----+---l 
t.P·:~ =_·ç~o~frlbution sur~estâ!~~~~~~-~~ry{ce--:=~~~~=---== -~~:- . ·~- ·- .... - _ ·- -~_ .. : · ·-:~ .. -.. -:~ ~ "ë \."~_Qt'.~--. ~~=-;.tl -~ _ _ f~-1 A_,s~---+-'-~ô-.,~3'............,ç,°;,, 
O.S.P. _= 9mce de stabilisation de_~]?~~ .. . -------·-··---.. ·-- ... - _ ... ·- . _ . .. .. ... _ .. . _ .. ·- .. ... __ ". ______ _____ -----l1--- ----+---1 
J .P.S_. _  =:.!_I!~~ sur prestation de service ... __ .. __ ,, ________ ______ ,, . ....... 
P.C.S. = Prélévement communautaire de solidarité -------+----l~-----+----i 
-·--·-- -· - --·----- ---··· ... ·-~ -·- --·--··. ····---········--·- ----· ----+-----+-----------1 
.. ·"·- ·-·--- ------ ------------ -·----·--· .. ---· ... . ,,,, __ . -·--· ·---- ---·---------+----+-------+-----! 
--- _,, ___ __ ---------· --!·-----
~ --------------------~~-- ---·-~-
CMDT1.WKS (1) 
Ç-~~Q!!_gne 91192 ·--·>-·--·--+------+----+--------+--~ 
~Ii~]R:on-HOiia_n_d_a...,--is-;)-------------t---- --=--==---· --~~~ t-· _-_----------1----+-------+------1 
Origine Hollande 
------------------~Q-u-a~nt-lt~é--+---1~5~8~8-0---ir----~--------+----+------+----~ 
Jil~ié. _________________ P_ri_x_F_C_F_Alt--+----1-o'"osëio-~~= ~_-_0A_;_-_-_-- 1 ______ -t-----+------~f------1 
f>rixC~F- .m~g~sl_!1~ _ _ç_MDT - -----·- - ·----·---· ·····- ··- ---··-- ·· _ _ !_ _~9~_949,_Qq_q_~ ~ - -~-~!9.1. -·---··-··-- ---··-·-----+------+-- -----+--~ 
l~~érêt~-~~~.!IJr.~~- sur 15 mois (17,5!~/15) _______ _ ____ Q ______ . ___ ___ _ Q!O_Q -----·----------+---t---------+----l 
~.f:> . ~· - (~-~~~yrix CAF) ---·------- ... Q···- - -···--· _ _ _9.,0Q_ -·--------t-----t-------+---~ ~...:.~·E>_J5 FCFA/kg) _ O 0,_9:-::0-r--------t----i-------r------1 
lr._itent_IC?_~--~'imJ?Qrtation (Prix CAF*3000/500000) _!> ____ ___ _Q!_oo,-+--------1----t---------+------1 
f=rals rémunération transitaire O 0,00 
Frâls-commande o ·--·- ·-··---=o~.-=o=-=o-t-------;-----------t----l 
Frais· divers-- -·-·a -···-·-·-·----a.·oëf Ïf .$.:_(!S.% sur transit, Cde, divers _q~=-== - 0_._9]_.__---_------1----t--------+-----1 
crals de domiciliation commande O 0,00 
~rais ~e. -~~~!:!_~rgement assistance dou~.!1~-- -· -- ____ __ 9 ____________ ~~=Q·!a()~~=~-=~-~~----------t--------+----i 
CJ.~ÎS ~~dédouanement (facture) 0 __________ -~QQ. ------··----+----+------~-----! 
~rais de manutention (500 FCFA/tonne) 7 940 000 0,49 
S:ral~i°d'assurance (0,5 % prix CAF o ·---C;:ê>o -------
- - ·· ·----~-~-----------+--------1----'---+------+-----+-------+-----' 
coot df! revïënt"-- - - ·--·-···-----·--·--····· -·--· ·· · ·· ---··-------- ---·-1ao·3 aao ·ooo-·- --· · 99,·s·1 ··- ---· ..... __ ,, ______ -- -----------· 
Ç~O(de revient /tonne 101 000 ·-===-------;----t--------+-----1 
Tr~ns~r!~ ~P~~iaux (850*80*117)_ ___________ .._ __ 7 -~56 o_og .. __ _______  Q.4~. - · -·-- -··----+----+-------+-----1 
Coat de revient 1 611 836 000 1 oo_.oo _ ---··---· ·-- - --·---· Coût dè revierït/tonne ------- --· ···- ·-··-·· ·-- - --- · f 01 ·501 --!---+--------+---~ 
Prtx ciê ëessfon ----··---------- ---- ---·foo ooo -- · · · · - · ·· ··-· ---------
--·-····--·--·-------------·-------·- ······. - -·. ' .. . -- ··- ·- -·--- ---·-----+------t---------+-----1 
- -----·---· --- --- . ···· ---- ···. ---- -- -· ----·- - .. ... ....... ------·-------t-----+-------1-----1 
-·· - ··- ·-------------------t--- -------1--·-------1--------t-----+-------...._----1 
..... -·--- ·---------------------l-----------·1---·--r--------t-----+------~,__----1 
r ·· ·--· - ·--- - ·----------------·--+---- ------·- -----1-------t-----t---------t----I 
.. ... - ·· -·· · -------------------------· ··· •· ..... · · ····-· --·· - - ·- -·-····- · - ------ ·-+-----+---------+--~ 
-·· . -·· ------ ·- - ----------------- 1------ --· ·-----··- .. ··- ·--- ------------+-----+---------+-----< 





CMDT1 .WKS ç-, ~ 
ampagne 91192 ---r 
omplexe Céréàles · . ·: ... : 
Lilmllé 






rix CAF magasins CMDT 446 929 590 
lntorôts bancaires sur ~ .5 ~ois (1j . ~0/o/1_ 5) 78 212 678 
.P.S. (5% du prix C,c\F) 22 346 480 
.S.P. (5FCFA/kg) ·- .. ··- --· ··-- __ ---··-- .. ~50000_00 
Intention d'importa_tion. (P.r.i_?.< C~f-*.3_!>90/~0000_0) .. _ ---- -- ____ ______ ·--- ... 2. 6_~1 578 
rais rémunération transitaire 3 000 
rais commande ·---·-- ··- ----- ----- - - ------·------ -------·--·- -- --·--- -- 2 250 
rnts divers ·· ·----- --···-- -·--· ----- ··· - ·-· · ------- - -- - - --·-··· -- 5 OoO · 
.P .s. (15 % surtransiC écië;-dïVërs . . ·--- .. -. . -· ·--- . . . 1 535 
rnis de domicili8tioÎ1-ëômniandë · -· ··- · ··· --- -· 3 ooo 
mis de déch~rgë.~~-~L~.~~-i~~aitË~jio_U:~-~~ :.. . .... · ~---~: · .. _- .· _ --~ __ 668 ooo 
Frnis de dédouan~.m~ri!_(f~~t1:1_r~)_ __ ___ . 1 O 000 
Frais de manute~~ !o_11_(~9p __ f.Cf~tg_n_ne) .. .. . .. . .... . 2 500 000 
rais d'assuranc~ .. (0,5 °/o prix _C/.'F 0 
oill de revient 
oût de revient /tonne 
rnnsports spéciaux (850~80*118) 
oût etc revient 
'mît de revient /tonne 
rix de cession 
uhvention (11 %[ ·--· - .. -· ·--· - · 
578 363 110 
115 673 
8 024 000 

















- ---- ---- ---
- - ----~--·-·
. --- --l--·- ---- ---- - ----·-
•• •••• 1-. • _______ ---·. · - ·---·-- · - --1.------
.. . . ·- --· ----- ··-- ---- -----·· ~-----·---
.. . ··- ·- -- - --- -·--- - ------ ·--- .. -·-···-- ·- --
. . ·-·--- ----·----- ---- ---·-----·· 
- . . ...... .... . ··-- ·- --·- --·-- ----·- '-··---· ·--··· - ·-
..... ____ 0,00 -· --·---- .. .. --- --------·- - ---+- ------+---


















.. - . ·-- -------+----- ----·-- ·------
. ·-· -··-·-- - ·-- - - ---------· - ·-·-·-· ·· -·-·· 
·- - -·· --· -----+---- ---- - -l- -···-- · 
. - .. ·- -· --1- ·------··- ~-----
·-----··-·-·-- _ ___ ___,_ - ------+-- ---
··-· ···· ·----~-- -!--· -----·-+----' 
. - ··--- ----- ·---1---····------ ------
- · ··-------- -- ·- ------- ,_ ____ _ 
-- ---- ··-- -·· -· ---- ---· 1-·--·---·· 
•. -- -------·· L--.-- --·--------~---- --- ·· -· 
- ....... ·· - ·-··· -· .. ____ __ ____ ;, ___ __ __ ------ -··- . . 
-- .. ··- - - .. --- --·- -- ------·- -- -- ---·----'------'--------'-----' 
CMDT1 .WKS l 4) 
ampagne 91/92 . . . _ _, _ ....... ___ .... .. --..... _ 
. . - · -- ·····-·-·- -- -








. -·· ·- --- ····- ··- -·--···· .. --- ... 
rlx CAF magasins c.M.o.:r .... __ _ _ .. 1 368 980 250 
lnh'lrêts bancaires_ St!~ 1 ~ - ~oi~_{1?_. 5°(o/1 _5) . . _ .. _:-_ ---~ ~-:~~-~:-~ :: ___ )3_9 571 544 
.P.S. (5% du pri.x c~i:>.. _ . .. . . . . . . ... .. . . . .. 0 
.S.P. (5 FCFA/_kg) _______ ,, _________ _____ ___ . _ .. __ ___ __ ___________ __ __ .... O 
Intention d'importat_(on_ œrJ~. ~Ae~o.091.s99000). _ .. .. ____ _ .... ___ ______ __ 
rais rémunération transitaire 
- ·- . -··-. -.. . . 
mis commande 
mis divers 
.P .S. (15 % sur transit, Cde, divers 
rais de domiciliation-ëonimandè · .. 
Frais de déchargeme-nt assistance-douàne 
mis de dédouanem~-~~- (i~c;tu_~éj_ '_ . : 
Frnis de manutention (500 FCFA/tonne) 
Frnis d'assurance (0,5 % prix CAF 
mil de revient 
olrt de revient /tonne 
11 225 000 
0 
1 619 776 794 
72 150 
runsports spéc_i~u_x_ (S~q~_!J0*~.2~). · _ : 62 968 ooo 
mît de revient 1 682 7 44 794 
oîtl de revient /lcÏnne 7 4 955 
rix de cession 29 982 

























- - - __ ,, _ __ _ 
--- ----+-----
. ,. ._ .. -------- - .. ·---- -!------
·- -- --- ·- - ·----+- - - ---<>-·-------
- - ---- --+----·--
· - -· . - .. - ----·- ·------1~ --·----- ______ ,. __ _ _ 
. - - -----+--····------- ·- · ---··-- -··· 
. ., _ --· - ----- ---!---·---- ----+-- ·-----· 
·--- ---------+---- -· 
.-l .. . _ , __ _ ___  ~---------~--~ 
108. 
EVOLUTION DES PRIX DES ENGRAIS POUR LA FILIERE COTON, EN FCFA/KG 
SOURCE,G.RAYMOND1992 
ANNEES UREE COMPLEXE COTON 
PRIX CAF PRIX DE PRIX CAF PRIX DE 
CESSION CESSION 
1977 63 SS SS 62.S 
1978 66 SS S9 62.S 
1979 67 60 63 67.S 
1980 82 6S 87 12.S 
1981 99 102.S 100 lOS 
1982 122 102.S 107 lOS 
1983 132 102.S 14S lOS 
1984 121 103 133 lOS 
198S lOS 103 132 llS 
1986 106 13S 127 14S 
1987 9S 14S 100 lSS 
1988 76 14S 97 155 
1989 78 14S 92 15S 
1990 79 100 96 120 
1991 100 100 92 120 
1992 78 100 92 120 

Projet Mali 
Etude rapide de solubilisation du phosphate de Tilemsi .. 
111. 
: : ; 
- ------
1 --- ----~ 




+- i l ~------·· ·-- --
1 
: 
-iNom du phosphate Tilemsi Référence ; Nulle 
jOrigine Mali 
! 
Ratio de solubilisation Solubilisation 1,93 Solubilisation ' 2,08 
1 totale oartielle 
Composant Analyse S04H2 Coeff.de Sol. S04H2 
chimiaue. 100% partielle 100% 
; 
' 
1% P205 .... : 27 93 -19,30 1 -19,30 
Yo S03 ..... 0,60 -0,74 1 -0,74 
Yo F-...... 2,60 -4,29 0 0,00 
Sous total -24,32 -20,03 
1 1 1 
;o/o Cao ..... 43,12 : 75,42 '. 1 75,42 
,o/oMgO ..... 0,34 0,83 1 ' 0,83 
% Na20 ... . 0,10 · 0,16 : 1 ! 0,16 
:% K20 .... . o.o5 · 0,05 1 ! 0.05 
% Al203 ... 0,96 0,92 : 1 · 0,9~ 
% Fe203 ... 1,22 · 0,75 · 11 0,75 1 
-
. 
: Sous total : 78,13 : 78,13 
: l 







FEUILLE DE CALCULS POUR SOLUBILISATION COMPLEXE. 
ET SOLUBILISATION SULFURIQUE. 
Affaire Mali 
Origine phosphate Mali 
Réf.2chantillon Tilemsi 
Analyses des matières premières. 
Matières P205 N S04H2 Cao M.S H20 Acide 
Premières. total tourbe Hum. 
Phosphate broyé 27,9 43,1 0,5 
Tourbe humide 0,2 0,3 7,0 75,0 25,0 18,0 
M.A.P. 54,0 11,0 2,0 
Acide Sulfurique 96,0 4,0 
Eau 100,0 
Données de calculs. 
Ratio d'attaque. . 1100,0 Coefficient solubilisation 1,93 
Rapport acide sulfurique I phosphate correspondant ---- 0,517 
Eau pour formation gypse ------ 0, 19 
Eau pour formule ------------ 0, 169 




Quant. P205 N S04H2 CaO M.S H20 Acide M.S. 
total tourbe Hum. 
Phosphate broyé 30,0 8,4 12,9 0,2 29,9 
Tourbe humide 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
M.A.P. 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 
Acide Sulfurique 15,5 14,9 0.6 14,9 
Eau 5,1 5,1 0,0 
--------------------------·----------·---------------·-
50,6 8,4 0,0 14,9 12,9 0,0 5,9 0,0 44,8 
% H20 Prod.Fini. 2,0 K. ... = 2,19 
Formule et analyse théorique. 
Matières Quant. P205 N S04H2 cao M.S H20 Acide M.S. 
Premières. total tourbe Hum. 
--------
Phosphate broyé 65.7 18,3 0,0 0,0 28,3 0,0 0,3 0,0 65.4 
Tourbe humide 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
M.A.P. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Acide Sulfurique 34,0 0,0 0,0 32,6 0,0 0,0 1,4 0,0 32,6 
Eau 11 , 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 11 , 1 0,0 0,0 




FEUILLE DE CALCULS POUR SOLUBILISATION COMPLEXE. 
ET SOLUBILISATION SULFURIQUE. (Suite) 
Origine du P205 du produit fini. 
P205 % Poids K 
. Phosphate broyé 18,35 100,0 65,69 1,00 
Tourbe humide 0,00 0,00 0,00 0,00 
M.A.P. 0,00 0,00 0,00 0,00 
Acide Sulfurique 0,00 0,00 34,00 0,52 
Eau 0,00 0,00 11,13 0,17. 
1'18,35 65,69 1,00 
Besoins et production annuelle correspondant au phosphate. 
60 000 Tonnes phosphate. 
O Tonnes M.A.P. 
o Tonnes Tourbe 
31 049 Tonnes Acide Sulfurique 
10 164 m3 eau. 
60 000 Tonnes de produit fini. 
11 009 Tonnes de P205 produites. 
Calcul NP avec S04(NH4)2 
% 
Formule de base 80,7 
Ammonium sulfate 19,3 







14 349 Tonnes de sulfate d'ammonium 
Production totale. 
74 349 Tonnes de NP . 
Technifert Eratech Technologies. 
113. 
ALCOM1 .WKS 114. 
FEUILLE DE CALCULS POUR SOLUBILISATION COMPLEXE. 
ET SOLUBILISATION SULFURIQUE. 
Affaire Mali 
Origine phosphate Mali 
Réf .2chantillon Tilemsi 
Analyses des matières premières. 
Matières P205 N S04H2 cao M.S H20 Acide 
Premières. total tourbe Hum . 
. Phosphate broyé 27,9 43,1 0.5 
Tourbe humide 0,2 0,3 7,0 75,0 25,0 18,0 
M.A.P. 54,0 11,0 2.0 
Acide Sulfurique 96,0 4.0 
Eau 100.0· 
Données de calculs. 
Ratio d'attaque. <75,0 Coefficient solubilisation 2,08 
Rapport acide sulfurique I phosphate correspondant 
-------- 0,418 
Eau pour formation gypse --- o, 154 
Eau pour formule 
---------------- 0, 13 7 
Dilution acide d'attaque 72,3 (%maxi) 
-------------~------------------
Matières Quant. P205 N S04H2 Cao M.S H20 Acide M.S. 
Premières. total tourbe Hum. 
----------------
Phosphate broyé 30,0 8,4 12,9 0,2 29,9 
Tourbe humide 0,0 0,0 0,0 OO 0,0 0,0 0,0 
M.A.P. 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 
Acide Sulfurique 12,5 12,0 0,5 12,0 
Eau 4,1 4,1 0,0 
46,7 8,4 0,0 12,0 12,9 0,0 4,8 0,0 41 ,9 
% H20 Prad .Fini. 2,0 K .... = 2,339 
Fonnule et analyse théorique. 
--------
Matières · Quant. P205 N S04H2 Cao M.S H20 Acide M.S. 
Premières. total tourbe Hum. 
Phosphate broyé 70,2 19,6 0,0 0,0 30,3 0.0 0,4 0,0 69,8 
Tourbe humide 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 o.o 0,0 0,0 
M.A.P. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 
Acide Sulfurique 29,4 0,0 0,0 28,2 0,0 0.0 1,2 0,0 28,2 
Eau 9,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 9,6 0,0 0,0 
109,1 19,5 0,0 28,2 30,3 0.0 11 , 1 0,0 98,0 
ALCOM1 .WKS 
FEUILLE DE CALCULS POUR SOLUBILISATION COMPLEXE. 
ET SOLUBILISATION SULFURIQUE. (Suite) 
Origine du P205 du produit fini. 
P205 % Poids K 
· Phosphate broyé 19,60 100,0 70,17 1,00 
Tourbe humide 0,00 0,00 0,00 0,00 
M.A.P. 0,00 0,00 0,00 0,00 
Acide Sulfurique 0,00 0,00 29,35 0,42 
Eau 0,00 0,00 9,61 0,14· 
~9.60 70,17 1,00 
Besofns et production annuelle correspondant au phosphate. 
60 000 Tonnes phosphate. 
0 Tonnes M.A.P. 
o Tonnes Tourbe 
25 097 Tonnes Acide Sulfurique 
8 215 m3 eau. 
60 ooo Tonnes de produit fin i. 
11 760 Tonnes de P205 produites. 
Calcul NP avec 504(NH4)2 
% 
Formule de base 80,7 
Ammonium sulfate 19,3 







14 349 Tonnes de sulfate d'ammonium 
Production totale. 
74 349 Tonnes de NP. 




FEUILLE DE CALCULS POUR SOLUBILISATION COMPLEXE. 
ET SOLUBILISATION SULFURIQUE. 
Affaire Mali 
Origine phosphate Mali 
Réf.2chantillon Tilemsi 
Analyses des matières premières. 
Matières P205 N S04H2 cao M.S H20 Acide 
Premières. total tourbe Hum. 
Phosphate broyé 27,9 43,1 0,5 
Tourbe humide 0,2 0,3 7,0 75,0 25,0 18,0 
M.A.P. 54,0 11,0 2,0 
Acide Sulfurique 96,0 4,0 
Eau 100,0 
Données de calculs. 
Ratio d'attaque. !:50,0 Coefficient solubilisation 2,08 
Rapport acide sulfurique I phosphate correspondant 
------- 0,279 
Eau pour formation gypse ---- 0, 102 
Eau pour formule ------------ 0,091 
Dilution acide d'attaque 72,3 (%maxi) 
-----------------
Matières Quant. P205 N S04H2 cao M.S H20 Acide M.S. 
Premières. total tourbe Hum. 
--------- -------
Phosphate broyé 30,0 8,4 12,9 0,2 29,9 
Tourbe humide 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -0,0 0,0 
M.A.P. 0,0 0,0 0,0 0,0 ·a.a 
Acide Sulfurique 8,4 8,0 0,3 8,0 
Eau 2,7 2,7 0.0 
-·--------·- ·--------
41,1 8,4 0,0 8,0 12,9 0,0 3,2 0,0 37,9 
% H20 Prod.Fini. 2,0 K .... = 2,587 
Formule et analyse théorique. 
Matières ·Quant. P205 N S04H2 Cao M.S H20 Acide M.S. 
Premières. total tourbe Hum. 
Phosphate broyé 77,6 21,7 0,0 0,0 33,5 0,0 0,4 0,0 77.2 
Tourbe humide 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
M.A.P. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Acide Sulfurique 21,6 0,0 0,0 20,8 0,0 0,0 0,9 0,0 20,8 
Eau 7,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,1 0,0 0,0 
106,3 21,7 0,0 20,8 33,5 0,0 8,3 0,0 98,0 
ALCOM1 .WKS 
FEUILLE DE CALCULS POUR SOLUBILISATION COMPLEXE. 
ET SOLUBILISATION SULFURIQUE. (Suite) 
Origine du P205 du produit fini. 
P205 % Poids K 
Phosphate broyé 21,68 100,0 77,61 1,00 
Tourbe humide 0,00 0,00 0,00 0,00 
M.A.P. 0,00 0,00 0,00 0,00 
Acide Sulfurique 0,00 0,00 21,64 0,28 
Eau 0,00 0,00 7,08 0,09 
\21,68 77,61 1,00 
Besoins et production annuelle correspondant au phosphate. 
60 000 Tonnes phosphate. 
O Tonnes M.A.P. 
o Tonnes Tourbe 
16 731 Tonnes Acide Sulfurique 
5 477 m3 eau . 
60 ooo Tonnes de produit fini. 
13 006 Tonnes de P205 produites. 
Calcul NP avec S04(NH4)2 
% 
Formule de base 80,7 
Ammonium sulfate 19,3 







14 349 Tonnes de sulfate d'ammonium 
Production totale . 
74 349 Tonnes de NP. 
Technifert Eratech Technologies. 
11 7. 
ALCOM1.WKS 118. 
FEUILLE DE CALCULS POUR SOLUBILISATION COMPLEXE. 
ET SOLUBILISATION SULFURIQUE. 
Affaire Mali 
Origine phosphate Mali 
Réf.2chantillon Tilemsi 
Analyses des matières premières. 
Matières P205 N S04H2 Cao M.S H20 Acide 
Premières. total tourbe Hum. 
Phosphate broyé 27,9 43,1 0,5 
Tourbe humide 0,2 0,3 7,0 75,0 25,0 18,0 
M.A.P. 54,0 11,0 2,0 
Acide Sulfurique 96,0 4,0 
Eau 100,0 
Données de calculs. 
Ratio d'attaque. ' 25,0 Coefficient solubilisation 2,08 
Rapport acide sulfurique I phosphate correspondant ------·--- O, 139 
Eau pour formation gypse ---- 0,051 
Eau pour formule --------------- 0,046 
Dilution acide d'attaque 72,3 (% maxi) 
------------
----·----------·----
Matières Quant. P205 N S04H2 cao M.S H20 Acide M.S. 
Premières. total tourbe Hum. 
----------------- ------------------·-----
Phosphate broyé 30,0 8,4 12,9 0,2 29,9 
Tourbe humide 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
M.A.P. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Acide Sulfurique 4,2 4,0 0,2 4,0 
Eau 1,4 1,4 0,0 
-----·------
35,6 8,4 0,0 4,0 12,9 0,0 1,7 0,0 33,9 
% H20 Prad.Fini. 2,0 K .... = 2,894 
Formule et analyse théorique. 
Matières Quant. P205 N S04H2 Cao M.S H20 Acide M.S. 
Premières. total tourbe Hum. 
Phosphate broyé 86,8 24,2 0,0 0,0 37,4 0,0 0,4 0,0 86,4 
Tourbe humide 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
M.A.P. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Acide Sulfurique 12,1 0,0 0,0 11,6 0,0 0,0 0,5 0,0 11,6 
Eau 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 0,0 0,0 
102;9 24,2 0,0 11,6 37,4 0,0 4,9 0,0 98,0 
------------ ------------------
ALCOM1 .WKS 
FEUILLE DE CALCULS POUR SOLUBILISATION COMPLEXE. 
ET SOLUBILISATION SULFURIQUE. (Suite) 
Origine du P205 du produit fini. 
P205 % Poids K 
· Phosphate broyé 24,25 100,0 86,81 1,00 
Tourbe humide 0,00 0,00 0,00 0,00 
M.A.P. 0,00 0,00 o;oo 0,00 
Acide Sulfurique 0,00 0,00 12,10 0,14 
Eau 0,00 0,00 3,96 0,05 
2-4,25 86,81 1,00 
Besoins et production annuelle correspondant au phosphate. 
60 000 Tonnes phosphate. 
0 Tonnes M.A.P. 
O Tonnes Tourbe 
8 366 Tonnes Acide Sulfurique 
2 738 m3 eau. · 
60 ooo Tonnes de produit fin i. 
14 548 Tonnes de P205 produites. 
Calcul NP avec S04(NH4)2 
% 
Formule de base 80,7 
Ammonium sulfate 19,3 







14 349 Tonnes de sulfate d'ammonium 
Production totale. 
74 349 Tonnes de NP . 
Technifert Eratech Technologies. 
119. 
ALCOM1 .WKS 
FEUILLE DE CALCULS POUR SOLUBILISATION COMPLEXE. 







Analyses des matières premières. 
Matières P205 N S04H2 
Premières. total 
Phosphate broyé 27,9 
Tourbe humide 0,2 0,3 
M.A.P. 54,0 11 ,0 
Acide Sulfurique 96,0 
Eau 
Données de calculs. 
cao M.S H20 Acide 
tourbe Hum. 
43,1 0,5 





Ratio d'attaque. · 25,0 Coefficient solubilisation 2,08 
Rapport acide sulfurique I phosphate correspondant -------- 0, 139 
Eau pour formation gypse - ------ 0,051 
Eau pour formule ----------------- 0,046 




Quant. P205 N S04H2 CaO M.5 H20 Acide M.S. 
total tourbe Hum. 
-------------·------- --------------------------------·----------
Phosphate broyé 30,0 8,4 12,9 0,2 29,9 
Tourbe humide b,O 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 
M.A.P. 3,5 1,9 0,4 0,1 •3,4 
Acide Sulfurique 4,2 4,0 0,2 4,0 
Eau 1,4 1.4 0,0 
---------------------·----
39,1 10,3 0,4 4,0 12,9 0.0 1,8 0,0 37,3 
% H20 Prod.Fini. 2,0 K .... = 2,628 
Formule et analyse théorique. 
Matières . Quant. P205 N S04H2 Cao M.S H20 Acide M.S. 
Premières. total tourbe Hum. 
--------
Phosphate broyé 78,8 22,0 0,0 0,0 34,0 0,0 0,4 0,0 78,4 
Tourbe humide 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 
M.A.P. 9,2 5,0 1,0 0,0 0,0 0.0 0-,2 0,0 9,0 
Acide Sulfurique 11,0 0,0 0,0 10,6 0,0 0,0 0,4 0,0 10,6 
Eau 3,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,6 0,0 0,0 
102,6 27,0 1,0 10,6 34,0 0.0 4,6 0,0 98,0 
120. 
ALCOM1 .WKS 
FEUILLE DE CALCULS POUR SOLUBILISATION COMPLEXE. 
ET SOLUBILISATION SULFURIQUE. (Suite) 
Origine du P205 du produit fini. 
P205 %. Poids K 
Phosphate broyé 22,02 81,6 78,83 1,00 
Tourbe humide 4,97 18,40 9,20 0,12 
M.A.P. 0,00 0,00 0,00 0,00 
Acide Sulfurique 0,00 0,00 10,99 0,14 
Eaù 0,00 0,00 3,60 0,05 
l'26,98 88,03 1,12 
Besoins et production annuelle correspondant au phosphate. 
60 000 Tonnes phosphate. 
7 000 Tonnes M.A.P. 
O Tonnes Tourbe 
8 366 Tonnes Acide Sulfurique 
2 738 m3 eau. 
67 000 Tonnes de produit fini . 
18 079 Tonnes de P205 produites. 
Calcul NP avec S04(NH4)2 
% 
Formule de base 80,7 
Ammonium sulfate 19,3 




0,82 21 ,78 
4,05 
4,87 21 ,78 
16 024 Tonnes de sulfate d'ammonium 
Production totale. 
83 024 Tonnes de NP . 




FEUILLE DE CALCULS POUR SOLUBILISATION COMPLEXE. 
ET SOLUBILISATION SULFURIQUE. 
Affaire Mali 
Origine phosphate Mali 
Réf.échantillon Tilemsi 
Analyses des matières premières. 
Matières P205 N S04H2 cao M.S H20 Acide 
Premières .. total tourbe Hum. 
Phosphate broyé 27,9 43,1 0,5 
Tourbe humide 0,2 0,3 7,0 75,0 25,0 18,0 
M.A.P. 53,0 11,5 2,0 
Acide Sulfurique 96,0 4,0 
Eau 100,0 
Données de calculs. 
Ratio d'attaque. 5o.o Coefficient solubilisation 2,08 
Rapport acide sulfurique I phosphate correspondant --- 0,279 
Eau pour fonnation gypse -- 0, 102 
Eau pour fonnule 
---------- 0,091 
Dilution acide d'attaque 72,3 (%maxi) 
---------------------·--·-
Matières Quant. P205 N S04H2 cao M.S H20 Acide M.S. 
Premières. total tourbe Hum. 
----------------·------
Phosphate broyé 30,0 8,4 12,9 0,2 29,9 
Tourbe humide 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 
M.A.P. 3,3 1,7 0,4 0,1 3,2 
. Acide Sulfurique 8,4 8,0 0,3 8,0 
Eau 2,7 2,7 0,0 
44,4 10,1 0,4 8,0 12,9 0,0 3,3 0,0 41,1 
% H20 Prod.Fini. 2,0 K .. .. = 2,384 
Formule et analyse théorique. 
Matières Quant. P205 N S04H2 Cao M.S H20 Acide M.S. 
Premières. total tourbe Hum. 
Phosphate broyé 71,5 20,0 0,0 0,0 30,8 0,0 0,4 0,0 71 , 1 
Tourbe humide 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
M.A.P. 7,9 4,2 0,9 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 7,7 
Acide Sulfurique 19,9 0,0 0,0 19,1 0,0 0,0 0,8 0,0 19,1 
Eau 6,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,5 0,0 0,0 
105,8 24,1 0,9 19,1 30,8 0,0 7,8 0,0 98,0 
ALCOM1.WKS 
FEUILLE DE CALCULS POUR SOLUBILISATION COMPLEXE. 
ET SOLUBILISATION SULFURIQUE. (Suite) 
02.03.1993 
Origine du P205 du produit fini. 
P205 % Poids K 
Phosphate broyé 19,97 82,7 71,51 1,00 
Tourbe humide 0,00 0,00 0,00 0,00 
M.A.P. 4,17 17,27 4,17 0,06 
Acide Sulfurique 0,00 0,00 19,94 0,28 
Eau 0,00 0,00 6,53 0,09 
24,14 75,68 1,06 
Besoins et production annuelle correspondant au phosphate. 
50 000 Tonnes phosphate. 
O Tonnes Tourbe 
2 915 Tonnes MAP 
13 943 Tonnes Acide Sulfurique 
4 564 m3 eau. 
52 91 s Tonnes de produit fini. 
12 774 Tonnes de P205 produites. 
Calcul NP avec S04(NH4)2 
% 
Fonnule de base 84,0 
Ammonium suif ate 16,0 







10 079 Tonnes de sulfate d'ammonium 
Production totale. 
62 994 Tonnes de NP . 




FEUILLE DE CALCULS POUR SOLUBILISATION COMPLEXE. 
ET SOLUBILISATION SULFURIQUE. 
Affaire Mali 
Origine phosphate Mali 
Réf.échantillon Tilemsi 
Analyses des matières premières. 
Matières P205 N S04H2 Cao M.S H20 Acide 
Premières. total tourbe Hum. 
Phosphate broyé 27,9 43,1 0,5 
Tourbe humide 0,2 0,3 7,0 75,0 25,0 18,0 
M.A.P. 53,0 11,5 2,0 
Acide Sulfurique 96,0 4,0 
Eau 100,0 
Données de calculs. 
Ratio d'attaque. 60,0 Coefficient solubilisation 2,08 
Rapport acide sulfurique I phosphate correspondant 
--- 0,335 
Eau pour formation gypse ------ 0, 123 
Eau pour formule 
------------ 01 11 0 
Dilution acide d'attaque 72,3 (%maxi) 
-------- ----------------------------·-----
Matières Quant. P205 N S04H2 Cao M.S H20 Acide M.S. 
Premières. total tourbe Hum. 
-----------·-
Phosphate broyé 30,0 8,4 12,9 0.2 29 ,9 
Tourbe humide 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
M.A.P. 3,3 1,7 0,4 0.1 3,2 
Acide Sulfurique 10,0 9,6 0,4 9.6 
Eau 3,3 3,3 0,0 
-----
46,6 10, 1 0,4 9,6 12,9 0,0 3,9 0,0 42,7 
-----
% H20 Prod.Fini. 2,0 K .... = 2,294 
Formule et analyse théorique. 
Matières Quant. P205 N S04H2 Cao M.S H20 Acide M.S. 
Premières. total tourbe Hum. 
---------
Phosphate broyé 68,8 19,2 0,0 0,0 29,7 0.0 0,3 0,0 68,5 
Tourbe humide 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
M.A.P. 7,6 4,0 0,9 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 7,4 
Acide Sulfurique 23,0 0,0 0,0 22,1 0,0 0,0 0,9 0,0 22,1 
Eau 7,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,5 0,0 0,0 
107,0 23,2 0,9 22,1 29,7 0,0 9,0 0,0 98,0 
ALCOM1 .WKS 
FEUILLE DE CALCULS POUR SOLUBILISATION COMPLEXE. 
ET SOLUBILISATION SULFURIQUE. (Suite) 
02.03.1993 
Origine du P205 du produit fini. 
P205 % Poids K 
Phosphate broyé 19,22 82,7 68,82 1,00 
Tourbe humide 0,00 0,00 0,00 0,00 
M.A.P. 4,01 17,27 4,01 0,06 
Acide Sulfurique 0,00 0,00 23,03 0,33 
Eau 0,00 0,00 7,54 0,11 
23,23 72,83 1,06 
Besoins et production annuelle correspondant au phosphate. 
50 000 Tonnes phosphate. 
O Tonnes Tourbe 
2 915 Tonnes MAP 
16 731 Tonnes Acide Sulfurique 
5 477 m3 eau. 
52 915 Tonnes de produit fini. 
12 294 Tonnes de P205 produites. 
Calcul NP avec S04(NH4)2 
% 
Formule de base 84,0 
Ammonium sulfate 16,0 







10 079 Tonnes de sulfate d'ammonium 
Production totale. 
62 994 Tonnes de NP . 
Technifert Eratech Technologies. 
125. 
KSUPHOS. WKS 
Projet -------- > MALI 
Calcul de solubilisation mixte. 
Calcul approché pour essais en pilote. 
% MHS dans acide sulfurique technique 
% H20 dans acide sulfurique technique 
o/o P205 dans acide phosphorique 
o/o MHS dans acide phosphorique 
o/o P04H3 dans acide phosphorique 
% H20 dans acide phosphorique 
Quantité MHS pour bloquer eau 
Quantité MHS à ajouter 
Eau apporté par acide sulfurique 
Quantité MHS pour bloquer 
Quantité totale acide sulfurique 
Quantité MHS pour 1 OO kgs phosphate 
Ratio de solubilisation 
Quantité MHS pour 1 OO kg phosphate 
% Sulfurique remplacé par phosphorique 
Quantité de P04H3 1 OO % 
Quantité acide phosphorique technique 
Quantité acide sulfurique nécessaire 
Quantité acide sulfurique présente 
Ecart = Présent - necessaire. 
% P205 du phosphate 
Quantité phosphate de l'essai 
Quantité MHS necessaire 
Quantité eau amenée par acide 
Quantité acide sulfurique technique 
Quantité P04H3 technique .. ....... . 












58,09 Solubilisation 100 % 
50,00 
29,05 








27,45 P205 total P205 sol. 










Calcul de solubilisation mixte. 
Calcul approché pour ·essais en pilote. 
% MHS dans acide sulfurique technique 
% H20 dans acide sulfurique technique 
o/o P205. dans acide phosphorique 
o/o MHS dans acide phosphorique 
% P04H3 dans acide phosphorique 
% H20 dans acide phosphorique 
Quantité MHS pour bloquer eau 
Quantité MHS à ajouter 
Eau apporté par acide sulfurique 
Quantité MHS pour bloquer 
Quantité totale acide sulfurique 
Quantité MHS pour 1 OO kgs phosphate 
Ratio de solubilisation 
Quantité MHS pour 1 OO kg phosphate 
o/o Sulfurique remplacé par phosphorique 
Quantité de P04H3 1 OO % 
Quantité acide phosphorique technique 
Quantité acide sulfurique nécessaire 
Quantité acide sulfurique présente 
Ecart = Présent - necessaire. 
% P205 du phosphate 
Quantité phosphate de l'essai 
Quantité MHS necessaire 
Quantité eau amenée par acide 
Quantité acide sulfurique technique 
Quantité P04H3 technique ..... .... . 












58,09 Solubilisation 100 % 
rso.oo 
29,05 
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